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الباب الأول 
المجال 


١-١‏ مجال الكود 

يحتوى هذا الكود على حساب الأحمال والقوى الدائمة والأحمال التى يجب أخذها فى 
الإعتبار فى التصميم الإنشائى للأبنية والمنشآت الأخرى وتشمل الأحمال الحية وأحمال وقوى 
الرياح والزلازل والحرارة وخلافهء وذلك کے الحالات الاتية: 
أ - الأبنية والمنشآت الجديدة. 
ب - التوسعات والتعديلات على الأبنية والمنشآت القائمة. 
ج - المنشات القائمة عند تغير إستخدامها وظروف تشغيلها. 

ويجب مراعاة ا جمیع الأحمال الواردة فى هذا الكود هى اکال تغڍJ (Work11g‏ 
»02ds(‏ ما عدا الأحمال الناتجة عن الزلازل فهى أحمال قصوى .(UItimate Loads)‏ 


۲-١‏ أهداف الكود 
يهدف الكود إلى تعيين الحد الأدنى للأحمال المطلوب اعتبارها عند التصميم الإنشائی 


ولك لحل اا م فا و 


۳-١‏ وحدات القیاس 
تعتبر وحدة قياس الأحمال الكيلوجرام (عK)‏ مساوية لما يلى: 


1 kg = 9.80665 N (1-1( 


حيث تمتل N‏ وحدة القوى القياسية الدولية : النيوتن 


وتشمل الجداول بهذا الكود قيم الأحمال بالوحدتين بحيث تمتل المقادير بين الأفواس قيمة 
الحمل بالكيلوجرام. 


وق اطا ال بدا اک د ف ت عا الخال واقری الط ا ن : 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب الأول 


1 kg = 10 N )1-2( 


t= 1000 kg = 10 kN (1-3)‏ 1 
كيت ق 1 و دة لطن الم ى KN‏ جحد لكوتو 


٠-١‏ أسس حساب الأحمال 

تعتبر قيم الأحمال والقوى المذكورة فى هذا الكود هى الحدود الدنيا المسموح أخذها فى 
الإعتبار عند تصميم المنشأء ولايجوز تقليل تلك الأحمال إلا بعد إجراء تجارب أو قياسات فعلية 
تجرى وتعتمد بو اسطة أحد المختبرات المعتمدة وبحيث تكون تلك التجارب والاختبارات مطابقة 
للواقع تحت ظروف التشغيل القصوى للمنشأً المطلوب وبموافقة الجهات المختصة. 

وينطبق ذلك أيضا على كافة القيم والمقادير التى تذكر حدودها الدنيا والقصوى فى 


الباب الثانى 
التعريفات والرموز والمصطلحات 


١-۲‏ التعريفات 


١-١-۲١‏ الأحمال الدائمة 


وهى مجموع الأحمال الثابتة والمستديمة سواء منها الأتقال الذاتية للعنصرء أو الأقال 
الثابتة المحمولة بواسطة ذلك العنصر. وتشمل وزن التربة وقوة دفعها الجانبية وكذلك 
الأرضيات والحوائط الحاملة والتركيبات. 


۲-١-۴‏ الأحمال والقوى الحية 


٠-۲-١-۴‏ الأحمال الحية 
وهى الأحمال المتغيرة والمتحركة التى يتعرض لها أى جزء من المنشاً بما فى ذلك 
الأحمال الموزعة والمركزة وأحمال الصدم والإهتزازات والقصور الذاتى وهى تشمل: 


أ - آوزان الأشخاص مستعملى المنشاأ. 
ب - أحمال الماكينات وإهتزازاتها. 
ج - أحمال الأثاث والأجهزة والآلات غير المثبتة ومواد التخزين. 


۲-۲-١-۲‏ أحمال الرياح 

وهى الأحمال الناتجة عن تعرض المبنى أو المنشأً للقوى الناتجة عن هبوب الرياح والتى 
يمكن أن تكون على شكل ضغط أو سحب. 
۳-۲-۱-۲ أحمال الزلازل 


وهى تلك الأحمال التى يتعرض لها المبنى أو المنشاً عند حدوث هزات الزلازل والتى 


٤-۲-١-۲‏ أحمال الحرارة 


هى تلك الأحمال التى قد يتعرض لها المبنى أو المنشاً نتيجة تمدد أو انكماش بعض أو 
کک و را ر ا 


ê e e‏ أحمال غير مباشرة 


ف ك اکال ےه ون تور الف وف یا اخاو فر سار 
المنشاً مثل الزحف والانكماش فى الخرسانة المسلحة وتأثير الهبوط المتفاوت للأساسات. 


۲-١‏ الرموز والمصطلحات 


الباب الأول 

وحدة قياس الوزن المترية - كيلو جرام (كجم)» طن Ka, t‏ 
وحدة القوى القياسية الدولية - نيوتن (ن)» كيلونيوتن (كن) N, KN‏ 
الباب الثالث 

بعد القاطوع عن الطرف الحر للبلاطة الحاملة بالمتر h‏ 
بحر البلاطة الفعال بالمتر Le‏ 
بحر البلاطة بالمتر Le‏ 
سمك القاطوع بالمتر م 
الحمل المكافئ للقواطيع - كن | مأ . We‏ 
قل القاطوع کن رم 
الباب الرابع : 

الحمل الحى على الأسقف P‏ 
الأنفعال الناتج عن تغير درجة الحرارة 5 
معامل التمدد الحرارى للمنشاً Ot‏ 
فرق التغير فى درجة حرارة المنشأً A‏ 


الباب الخامس : 


قوة الطرد المركزية - بالكيلونيوتن C‏ 
معامل التأثير الديناميكى 1 
ارتفاع الردم أعلى سطح المنشاً بالمتر hf‏ 
الطول الفعال بالمتر لحساب التأثير الديناميكى La‏ 
نصف قطر إنحناء المنشاً - بالمتر Re‏ 
الات ادن 2 

قوة الطرد المركزية - بالكيلونيوتن C‏ 
معامل التأثير الديناميكى 4 
الطول الفعال بالمتر لحساب التأثير الديناميكى Lı‏ 
نصف قطر إنحناء المنشاً - بالمتر Rc‏ 
أقصى سرعة للقطار - كم / ساعة ۷ 
أقصى حمل محورى للقطار - بالطن W‏ 
الباب السابع : 

مساحة واجهة المبنى المقابلة لاتجاه الرياح (م') A‏ 
مساحة الفتحة [J‏ (م') A‏ 
معامل خلفية B‏ 
عرض المبنى فى المسقط الأققى عموديا على اتجاه الرياح بالمتر b‏ 
معامل اضمحلال يمكن تحديده طبقا لنوع المنشاً | ظ 
معامل ضغط الرياح الخارجى Ce‏ 
معامل ضغط الرياح الداخلى Ci‏ 
معامل قوة الرياح الكلية على المبنى ككل Cr‏ 
معامل المنشاً 8 
معامل طبوغرافية الأرض Cı‏ 
عمق المبنى فى المسقط الأفقى فى اتجاه الرياح بالمتر (شكل ۲-۷)ء القطر 0 
نسبة مساحة مسقط الأعضاء الإنشائية إلى مساحة المسقط الكلى e‏ 
القوه الكلية للرياح على المبنى بالكيلونيوتن ۳ 
تغير الطيف fr,(zrn1)‏ 


معامل الذروة ) 

إرتفاع المبنى عن سطح الأرض بالمتر 
دة الإاضطر اب عند الارتفاع ZI‏ 
معامل التعرض 


مقياس طول الاضطراب (متر) 

مقياس طول مرجعي 

التردد الطبيعي للمبنى (هرتز) 

ضغط الرياح الخارجى المؤثر استاتيكيا على وحدة المساحة للأسطح 


الخارجية للمبنى (كن / م) 
ضغط الرياح الداخلى المؤثر إستاتيكيا على وحدة المساحة للأسطح الداخلية 
للمبنی (كن/م') 


ضغط الرياح الأساسى (كن/م") 

كثافة الهواء (كجم/م ) 

معامل رنين التجاوب 

دالة كثافة لابعدية لقرة الطيف 

دوال ادخال ديناميكية 

طول زمنی (ث) 

المتوسط الساعي لسرعة الرياح عند الارتفاع (1ع) (م/ث) 
سرعة الرياح الأساسية (م/ث) 

تردد (هرتز) 

الارتفاع عن سطح الأرض بالمتر 

معامل طول و عوره الأرض (متر) 

ارتفاع مرجعی (متر) 

إرتفاع الفتحة رقم [ بالمتر 

الباب الثامن : 

عجلة الحركة الأرضية فى طبقة صخرية أو تربة قوية وتعرف بالعجلة الأرضية 
التصميمية لزمن عودة قياسى 

المركبة الرأسية للعجله الأرضية التصميمية من طيف التجاوب 


N E EEN Ea E 


إزاحة 

الإزاحة لنقطة من النظام الإنشائى على أساس طيف التجاوب التصميمى التحليل 
الإنشائى المرن ) 

قيمة أقصى إزاحة للقشرة الأرضية فى طبقة صخرية أو تربه قوية فى موقسع 
الزلازل 

الحركة النسبية التصميمية للدور 

الإزاحة الناتجة عن أحمال الزلازل التصميمية لنقطة من النظام الإنشائى 
ا ا الق الف ا 

تایز اخمان الزلازل آلماخردة ف الاغتار: ` 

قيمة تأثير أحمال الز لازل نتيجة الاهتزاز بواسطة التشكل 1¡ 

تأثير الأحمال الناتجة عن الزلازل نتيجة تأثير الزلازل فى إتجاه محور × من المبنى 
تأثير الأحمال الناتجة عن الزلازل نتيجة تأثير الزلازل فى إتجاه محور ل من المبنى 
تأثير الأحمال الناتجة عن الزلازل نتيجة تأثير الزلازل فى إتجاه محور < من المبنى 
المسافة بين مركز الكتلة ومركز الجسأءه 

الترحيل الاضافى لكتلة الدور 1¡ من مكانها الأساسى والمأخوذة فى نفس الإتجاه فى 
كافة الأدوار 

قوى زلزالية أفقية 

قوى زازالية مؤثرة على عناصر غير إنشائية 

قوى القص الأساسية على المنشاً والناتجة عن الزلازل 

قوى القص المقابلة للتشكل ) 

القوة الأفقية المؤثرة على الدور 1¡ 

عجلة الجاذبية الأرضية (”ءعء/ص 9.81) 

ارتفاع المبنى الكلى 

السمك الكلى لطبقات التربة 

ارتفاع الدور 

سمك طبقة التربة (1) 

جساءة القطاع مع الأخذ فى الإعتبار تأثير الشروخ 


جساءة القطاع الذى ليس به شروخ 

عدد الموجات المأخوذة فى الإعتبار 

المسافة بين العنصرين الإنشائيين الخارجيين مفاسة فى اتجاه متعامد على اتجاه 
الأحمال الزلزالية تحت الاعتبار 

بعد الدور متعامدا على اتجاه حساب أحمال الزلازل 

البعد الأكبر للمسقط الأفقى للمبنى 

البعد الأصغر للمسقط الأفقى للمبنى 

الكتلة 

الكتلة الترددية المؤثرة والمقابلة للتشكل k‏ 

عزوم اللى للدور 1¡ حول المحور الرأسى 

EL e E E 

عدد طبقات التربة 

عدد الدقات لاختراق ١٠سم‏ بإستخدام تجربة الاختراق القیاسی 8٣1‏ 

الأحمال الرأسية فوق منسوب الدور تحت الدراسة 

معامل تعديل ردود الافعال (تخفيض القوى) ويعتمد على النظام الإنشائی للمبنى 
ومادة الإنشاء وطرق التصميم » حسب جدول (أ) 

معامل تعديل ردود الأفعال للعناصر غير الانشائية 

معامل تحويل رد فعل الإزاحة 

مقاومة العنصر التصميمية 

سرعة موجات القص لطبقة بعمق (1[) متر 

طيف التجاوب الأفقى المرن لزمن العودة القياسى 

طيف التجاوب الرأسى المرن لزمن العوده القياسى 

طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن 

معامل التربة 

زمن الطول الموجى لنظام ترددى أحادى 

إجمالى قوى القص للدور الناتجة عن الزلازل 

بعد العنصر الإنشائى من مركز المبنى والمقاس فى اتجاه متعامد على اتجاه 
الأحمال الزلزالية تحت الاعتبار 


معامل تخفيض الإزاحة ا 


نسبة العجلة الأرضية التصميمية (يه) إلى عجلة الجاذبية (ع) O‏ 
نسبة الحمل الحى 1 WEi‏ 
معامل اضمحلال تصحيحى لطيف التجاوب الأفقى ذو قيمة ( 1.0 = )٩‏ لنسبة 

(ه %( من الاضمحلال اللدن 1 
معامل إضمحلال تصحيحى لطيف التجاوب الرأسى Nv‏ 
زمن الطول الموجى المقابل للتشكل × 1 
حدود القيم الثابتة لطيف التجاوب TB, Tc‏ 
القيمة المحددة لبداية الحركة الثابتة لطيف التجاوب To‏ 
معامل خاص بتوزيع عزوم اللى 0 
زمن الطول الموجي الأساسي للمنشاً فى اتجاه التحليل T;‏ 
زمن الطول الموجي الأساسي للعنصر غير الإنشائى Ta‏ 
الوزن الكلى للمنشاً W‏ 
وزن العنصر غير الإنشائى Wa‏ 
إزاكة الكلة رفي اكل الاس الغا u‏ 
ارتفاع الكتلة ٠‏ فوق مستوى منسوب الأساسات z‏ 
معامل أهمية المنشاً ) Y1‏ 
معامل أهمية العناصر غير الإنشائية Ya‏ 
انل خساه الكركة الت لكو 0 
إرتفاع العنصر غير الإنشائى من منسوب الأساسات 4 
معامل زلزالى خاص بالعناصر غير الإنشائية Sa‏ 
سرعة موجة القص لطبقة التربة 1 Vi‏ 
أقل مدة ز منية للجزء الثابت من السجل ) T.‏ 
معامل تصحيح 2 
الباب التاسع : 

النسبة بين إرتفاع الدعامة وطول قطاعها فى المسقط الأفقى as‏ 
تأثير أحمال الزلازل المأخوذة فى الإعتبار Ee‏ 
القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى إتجاه محور × E(x)‏ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباني ۲٠٠٠۸‏ الباب الثاني 


للكوبرى 

القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى إتجاه محور + 
للکوبری 

القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى إتجاه محور Z‏ 
للکوبری 

القوة الإستاتيكية التصميمية المكافئة لتأثير أحمال الزلازل على الكوبرى 

القوة الإستاتيكية التصميمية المكافئة فى المستوى الأفقى 

القوة الإستاتيكية التصميمية المكافئة لتأثير أحمال الز لازل عند نقطة التقسيم (1) 
عجلة الجاذبية الأرضية 

إرتفاع الدعامة (العمود) 

جساءة الكوبرى 

طول الجزء من الكوبرى المناظر لحركة الركيزة 

طول قطاع الدعامة فى المسقط الأفقى فى الإتجاه الذى يتم إعتباره لحساب تأثير 
الزلازل 

طول الکوبری 

كتلة الكوبرى بالإضافة لكتلة النصف العلوى من الدعامات 

عدد شرائح الكوبری التى تم تقسيمها 

الحد الأدنى للسماح بالحركة للركائز المتحركة أو المنزلقة 

الحمل الإفتراضى عند نقط التقسيم (1) والناتج من الحمل الموزع مم 

حمل أفقى موزع بإنتظام على طول محور الكوبرى فى الإتجاه المطلوب 

معامل تعديل ردود الأفعال (تخفيض القوى) 

معامل التربة 

طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن للكبارى 

طيف التجاوب الأفقى المرن لزمن العودة القياسى 

طيف التجاوب الرأسى المرن لزمن العودة القياسى 

زمن الطول الموجى الأساسى 

وزن الكوبرى بالإضافة لوزن النصف العلوى من الدعامات ونسبة من الأحمال 
الحية 


EÊcy) 


Ez) 


TT BF 
(0 


DU WN FH o 


ت 


ال اا ا 

وزن نصف كل من الشريحتين على جانبى نقطة التقسيم (1) 

أقصى إزاحة للكوبرى فى الاتجاه المطلوب 

نسبة العجلة الأرضية التصميمية إلى عجلة الجاذبية الأرضية 

إنحراف محور الإرتكاز عن الوضع المتعامد على المحور الطولى للكوبرى 


معاملات 
معامل الأهمية 

SNS 
: الباب العاشر‎ 


البعد الداخلى للخزان فى اتجاه القوة الزلزالي 

الإزاحة الجانبية المرنة لحائط الخزان عند ارتفاع ۸ نتيجة أخذ ضغط موز ع ثابت 
ذو قيمة 4 

القطر الداخلى للخزانات 

UB 

تأثير أحمال الز لازل المأخوذة فى الاعتبار 

ا ا اة اف ا ا ف ا ا ا ا 
القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى إتجاه ۷ 
القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى إتجاه 7 
عجلة الجاذبية الأرضية 

أقصى عمق للسائل 


إرتفاعات تأخذ فى الإعتبار الضغط الهيدروديناميكى على حوائط الخزان فقط 


وتستخدم فى حساب العزوم أسفل حائط الخزان 

إرتفاعات تأخذ فى الإعتبار الضغط الهيدروديناميكى على حوائط وقاعدة الخزان 
وبالتالى تستخدم فى حساب العزوم الإنقلابية على قاعدة الخزان 

ارتفاع مركز تفل الخزان فارغا مقاسا من فوق منسوب ظهر الأساسات للهيكل 
الحامل 

ارتفاع الهيكل الحامل للخزان مقاسا من فوق منسوب ظهر الأساسات إلى أسفل 
حوائط الخزان 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب الثاني 


ارتفاع مركز تفل كتلة بلاطة سطح الخزان 

ارتفاع مركز ثقل كتلة حائط الخزان 

N E an 

OE E PO CE ORNS 

قوى العزوم الكلية 

كتلة بلاطة قاعدة الخزان 

عزوم الانقلاب نتيجة التشكل الدفعى 

اف اترك مو ا 

عزوم الانقلاب نتيجة التشكل الحركى 

كتلة الخزان بالإضافة إلى ثلث كتلة الهيكل الحامل له 

ر 

كتلة أحد حوائط الخزان فى اتجاه عمودى على القوى الزلزالية 

كتلة حوائط الخزان 

الضغط الهيدروديناميكى الدفعى الرأسى على بلاطة أرضية الخزان 

الضغط الهيدروديناميكى الدفعى الجانبى على حوائط الخزان 

الضغط الهيدروديناميكى الحركى الرأسى على بلاطة أرضية الخزان 

الضغط الهيدروديناميكى الرأسى على بلاطة أرضية الخزان 

الضغط الهيدروديناميكى الحركى الجانبى على حوائط الخزان 

الضغط الهيدروديناميكى الحركى الجانبى على حوائط الخزان 

الضغط الهيدروديناميكى الإضافي الجانبى للسوائل 

قيمة طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن عند زمن الطول الموجى 
نتيجة التشكل الدفعی(.1) 

قيمة طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن عند زمن الطول الموجى 
نتيجة التشكل الحركى (:1) 

إحداثى الطيف التصميمى الرأسى للتحليل الأنشائى المرن عند زمن طول موجى 
,1 فى الإتجاه الرأسى 

ا 

سمك بلاطة قاعدة الخزان 


زمن الطول الموجى الحركى بالتانية 

قوى القص الكلية 

قوئ الق تتيجة التشكل الحركى 

قوى القص فوق منسوب ظهر الأساسات نتيجة التشكل الحركى 

المسافة الأفقية لنقطة على أرضية الخزان منعكسة من مركز الخزان فى اتجاه 
القوى الزلزالية 

الارتفاع الرأسى لنقطة على حافة الخزان مقاسا من سطح بلاطة أرضية الخزان 
كثافة كتلة السائل 

زاوية دائرية 


کک حو انط الان 


HF 


الباب التالث 
الأحمالل الدائمة 


١-۴‏ الأوزان الفعلية 

2 ا ا ا 
للجدول )١-١(‏ ويسمح باستخدام قيم أقل من القيم المنصوص عليها بالجدول فى هذا الكود 
وذلك بما يكافئ الأوزان الفعلية للمواد بشرط قياس تلك الأوزان الفعلية بمعرفة جهة رسمية 


سے 


0 


أُما إذا زادت قيم الأوزان الفعلية عن القيم المنصوص عليها فى هذا الكودء وذلك طبقا 
للمهندس المصمم المسئول» فإنه يجب أن تحسب تلك الأوزان الفعلية بالقيم المنصوص عليها من 
المصمم المسئول. 


تؤخذ زاوية الاحتكاك الداخلى للمواد المختلفة طبقا للجدول رقم (۲-). 


۲-۴ حساب أحمال العناصر الفاصلة والقواطيع المحددة على الرسومات 


أ = إذا كان موقع القواطيع والعناصر الفاصلة محددأ على الرسومات فإنه يتم حساب الأحمال 
الناتجة عنها بوضعها أحمالا مركزة على خط طولى» وذلك عند تصميم البلاطات 
والكمرات وغيرها من عناصر الهيكل بالكيلونيوتن/المترالطولى وحسب الأوزان 
المنصوص عليها فى هذا الكود. | 

ب - تصميم البلاطات لمقاومة أحمال مكافثة منتظمة (كن/م ') وتحسب كالآتى: 

ب-٠‏ التصميم فى حالة تعامد القاطوع مع البحر الرئيسى للبلاطة. 
ب- ٠-١‏ إذا كانت البلاطة حرة الدوران عند الإرتكاز يحسب الحمل المكافئ تبعا 
للمعادلة التالية: 


Wa OE (3-1( 


)' الحمل المكافئ (كن م‎ = ٠ 
م۷ = حمل القاطوع (كن /م)‎ 


ا = بحر البلاطة الفعال (متر) 


یک د كانت الفط رة فالخل لكا تما عاد اة 


We (min) ل‎ Wop/ Le )3-2( 


ا فی حالة تو از ی أتجاه القاطو ع مع بحر البلاطة بحسب الحمل المكافے تبعا للمعادلة 


التالية: 
We = Wple )3-3(‏ 
gO Leth‏ جر 
emin) 7 1.0 meter‏ 


٣ا‏ بحر البلاطة (متر) 
م فع ار ن ارت ال ر تهت ١‏ رة ن و 


٠-۴‏ حساب أحمال العناصر الفاصلة والقواطيع غير محددة الموقع 


إذا لم يتم تحديد مواقع القواطيع على الرسومات تصمم البلاطات والكمرات وغيرها من 
عناصر الهيكل الحامل لمقاومة أحمال مكافئة منتظمة التوزيع (كن/م ) وتحسب على أنها وزن 
القواطيع فى المتر الطولى مضرويا فى معامل يساوى )٠,۳۳(‏ على ألا يقل الحمل المكافئ عن 
اكن /م٠ ٠٠١(‏ كجم/م). ويجب أن يحدد على الرسومات نوع القواطيع المستخدمة وقطاعاتها 
بشكل واضح وكذلك الحمل المكافئ المستخدم فى التصميم. 

إذا كان الحمل الحى المستخدم فى التصميم دكن /م" (١٠٠كجم‏ /م) فأكثر فإنه يجوز 
للمصمم أن يهمل وزن القواطيع الخفيفة بشرط ألا يتعدى وزنها ١كن/م'‏ (١٠٠كجم/م')‏ وألا 
تكون قواطيع حاملة. 


جدول (۱-۳) 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


ك «نيوتن/م (کجم/م ) 

أولا : مواد البناء: 
الخرسانة: 

کرهاته لحه تر گا سلس 

خرسانة مسلحة بركام دولوميت 
خرسانة عادية: 

خرسانة برکام سلیسی 

خرسانة برکام دولومیت 


خرسانة 2 فر و 


(1۰-1. ۰( ۹-7 


) فأکثر )۰ ۰ فأكثر‎ ٥ 
(0۰ .— ۰) Yo—4 


خرسانة مهو اه 

خرسانة ثقيلة 

خرسانة بركام البازلت 
خرسانة بركام الفرن العالى 
خرسانة بركام الطين الممدد 
خرسانة عازلة ذات فراغات 


(11.۰-171.۰) 1۹-17 


(1۷۰ —V ۰( 1۷-۷4۷ 


(t=. (7) 


OTe ANTES 


كلنكر الأإسمنت 
الركام: 


(1۸۰.10۰۰) 1۸-10 


خبث الأفران العالية: 
مڊرد بالهو اء 


محلل 
ركام الليكا ( الطين الممدد) 
الحجر الخفاف 


E ml 


(10-0۰) ONE o 


تابع جدول (۱-۳( 


الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


تابع مواد البناء: (خبث الأفران العالية) 
الفيرموكوليت المنفوش 
الرماد المتطاير 
EEE‏ | 
إضافات الخرسانة: 
(سائلة) أو مسحوق 
أحجار البناء: 
أ٠‏ صخور نارية: 
جر انیت 
بازلت (دیورزیت = جابزی .) 
باز لت( برکان ) 
الات 
ب ٠‏ صخور رسوبية: 
الحجر الجيرى 
الحجر الرملى 
ج٠‏ صخور متحولة: 


الاردواز 


الوزن 
ك «نیوتن | م ' (کجم/م") 


(1۸۰ ۰-۰ ۰( A-1 ٦ 


تابح جدول OT)‏ 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


أله ٠‏ 
الت اده 1 ١‏ 
ك ٠‏ نيوتن/م (کجم/م ) 


تابع مواد البناء 
طوب طفلى متقب (تبعا لنسبة الفراغات) 
طوب أسمنتی مصمت 
طوب أسمنتى مفرغ 

طوب جیری رملی: 


خفيف الوزن 
طوب حرارى لأغراض مختلفة: 
طین حراری 


کروم - منجنیزیت 
کورندم 
طوب مقاوم للأحماض 
طوب زجاجی 
الوك ات لاء 
بلوكات خرسانية ٠‏ 
بلوكات خرسانية مفرغة (تبعا لنسبة الفراغات) 
و 


بلوكات جبسية 
الج ر: 
٠‏ مسحوق الحجر الجيرى 


(10.11.۰) 15-۲ 
(۰) 
(1۸.۰-1۰) 14-٤ 


(۱۸٥۰) A, 
TOE 


(۸۰ ~N. ۰) A—¥ 


(۱۸٥۰) \A,0۰ 


(11.۰-1۰ ( EYE 
ESTEE 


تابع جدول (۱-۳( 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


المادة . 
ك ٠نيوتن/م‏ (كجم/م ) 


تابع مواد البناء 
كتل الجير المكلسة 
كتل الجير المطحونة 
الخيز الکن لفن 


مونة الأسمنت 
مونة الجير 
مونة الأسمنت والجير 
مونة الجبس 
مونة البيتومين بالرمل 
الخشب ومنتجاته: 
(مجفف بالهواء - رطوبة ٠٠١‏ ) 
أ٠‏ خشب صلد:. 
زان 
قرو 


ب- خشب طری: 


بیتش باین 


خشب أبيض 
ج- ألواح من ألياف خشبية: 


SEE 


(T..—Ao.) 1-A, °: 


a 
(1۰-A...) 1۰-A 


)۱۰۰( ۲١ 
(۱۸۰۰( 1۸ 
(1۰۰(۹ 
(1۸۰۰-1۰ ۰( A= 


(۷.۰) 1۷ 


(1۸۰) 1,۸ 
(1۰) 1,۰ 


(5۷۰) 0,۷ 


(6۰*( ٤ 


a DSS 
(۰ »— ا )۰ ۾‎ 
(6۰-0۰ ( {—f 0° 


تابع جدول )8 (١‏ 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


الوز“ 
الت اده 
ك ٬نيوتن/م‏ (کجم/م ) 


تابع مواد البناء 
(A\0.-N0.) A,0.—V,o RES‏ 
ألواح ذات قلب خشبى 

مواد بناء أخسسرى: 
أسبستوس 
الواح أسبستوس أسمنتى متموجة 
ماسورة أسبستوس أسمنتى 
سيلتون 
تربة جافة 
تربة مبتلة 
أرضية مطاط 
قار 
بلاط أسمنتى 
بلاط موز ایکو 

راتنج الإيبوكس: 
بدون مواد مالئة 1,0۰ )10( 
بمواد فلزية EE‏ 
ما خان E‏ 
بلاط بلاستباك ۱۱ )11۰۰( 
اتج بو لير OTE‏ 
بوليٹيرین )°( 


تابع جدول (۱-۳( 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


الوزن 
ك ٠نيوتن/‏ م (کجم/م ) 


ال ادة 


تايع مواد البناء 
لواح ب ٠ف‏ ٠س ٠‏ الصلدة 
الواح ب ٠ق‏ ٠س٠‏ للأرضيات 
بلاط ب٠ف‏ ٠س٠‏ للأرضيات 
فیبر جلاس 


صوف ز جاجی 


(1۷۰۰(۷ 


(1۸۰-11۰) 1,۸-1,1 


(1۱۰-1۰۰) a 


(۰ ۰ 3 0 


)٦۰( 1 


(10۰ .-۱۱۰۰( 1٥0-١ 


صوف سی 


(۰۰) o 


(1.۰) 1 


تانيا: المواد المعدنية: 
صلب 


حدید مطاو ع 


حدید زهر 

حدید خام 

(۷۰۰) ۷ ألومنيوم‎ 
(۸۰۰) 1۸ سلك ألومنيوم‎ 
۰-11٤0 ۰(۱۰- ٤ E 


رصاص أبیض ( مسحوق ) 


رصاص آأحمر 


۲١ 


تابع جدول (۱-۳) 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


تابع المواد المعدنية: 
نداس 


تنحاس أصفر 


Ao—~AYf 


۲ 


الوزن 
ك «نیوتن/ م" (کجم/م ) 


(۸۰ ۰—AY ۰۰) A4-—AY 
(۸0.۰-۸۰) 
(N0. .—Af ۰) AoA 
(۸۹ ) ۸۹ 
(1۰۰ ( 1۹ 
(YY î 
(Vf..—VY1.۰) VEY 
(۱۸°۰( \A,0 ۰ 
E hE 
)۲٥۰۰( ۲٥ 
(۸10۰) A1, 


0 


e ۹۳ 
0 


1٠0 


Y۲ 


۲ 
(f0۰ 8 
۱ 


(N. 


(AY AY 


ا 
) 
) 
E‏ 
) 
) 
) 
) 


ل0 .01( 


تابع جدول )* (١‏ 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


الىز ۰ 
لااد ل 
ك ٬نيوتن/م‏ (کجم/م ) 
تابع المواد المعدنية: 
زرکونیم (1or.) 1o,‏ 
ثالث : الوة ذد 


(۰-4.۰) 1-۹ 
(10.-£0.) 1,0-4,0 
(۰) ۲,٥ 
(۷۰۰) 


(0...) 1-۸ 
(4۸۰) 4,۸ 


(^-0۰) AV, 


7 


تابع جدول )1-۳( 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


ٍ الوزن 
المادة OT‏ 
ك «نیوتن/م (کجم/م ) 


لالز عة او ضناددق 
کحول 
ET‏ 
بيرة فى براميل 
حامض النيتريك (%۹1 بالوزن ) 
حامض الهيدروكلوريك( ٤0١‏ بالوزن) 
حامض الكبريتيك ( %۰ بالوزن ) 
نبید فی خزانات 
نبید فی برامیل 
خامسا: مواد غذائية ومنتجاتها: 
اتسن :+ 
ا ° ,۱۰-۹ (1۰۰۰-405۰( 
فی علب (۸٥۰) ۸,٥‏ 


فی زجاجات ۷ )۰۰( 
العس لل : 

فی خزانات 

فی علب 


فی زجاجات 


- 


- ۱ 
تابع جدول (۱-۳) 
# اد ۱ + م 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


الوزن 
۳ 
ا ك «نیوتن/م" (کجم م 
المادة 


لزت اة 
فی برامیل 
زبده صناعی بر اميل 

: صنادیق 

زز بده صناعی ھی 

اکر ٠‏ ۰ 
فی غلاف ورق 
فی عبوات کبيرة 
: صنادیق 
ا منتجاتها : 
غذائية أخرى ومنتج 
شای باکوات 

: ات 

کاکاو فی عبو 
بيض فى أوراق حا 
فے ر صنادة 
دهون ھی یی 
سمك فی برامیل 
سمك معيا 
فاکھة فی صنادیق 
فاكهة مخزنة قطع 
ا 


محمدكة 
لحوم مج 


مخللات فی عبوات 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب الثالث 


تابع جدول (۳( 
الأوزان الفعلية للمواد المختلفة 


تابع مواد غذائية ومنتجاتها : 


مشروبات فی زجاجات داخل صنادیق 


الوزن 
ك ٠نيوتن/م"‏ (کجم 


(e 


أرز شعير (غير مقشر ) 


رز فی عبوات 0,٦‏ )1۰( 
ملح فى أكوام 1° )۰۰( 
ملح فی عبوات IFS‏ 


قمح 
بن فی عبوات 


دقیق فی عبوات 


(1۰ ~A '( =۸ 


کتب وسجلات فی أکوام 
ثلج على هيئة بلوكات 
نسيج - آثواب 

سلیولوز بالات 
اتا 

بالات القطن 

صوف فی بالات 
صوف مضغوط فی بالات 
بالات اللباد 
بالات القنب 


0 


بالات الجوت 
بالات الكتان 
أكوام الجلد 
صابون بودرة فی عبوات 
ورق فی رزم 
ورق فی لفات 
E E A‏ 
مطاط خام فی بالات 


تبن محزم بالات 
قش محزم فی بالات 
تبغ فی بالات 


تابع جدول (۱-۳( 


¥ 


الوزن 
ك نیوتن/م " (کجم/م) 


أسمنت (سائب) 
كلنكر الاأسمنت 
لية: 
خبث الأقران العالي 
ن الممدد) 
كام الليكا (الطين 
ركام الد 
دحنثئ 
اا المت ار 
ا ا 
كتل الجد 
TN‏ 
أا 
الجبس 
لكوك 
) “ 
طرى أبيض قطع 
خش 


در ه 8 
جميع السوائل والغاز 


جدول (۲-۳) 


۲۸ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب الرايع 


الباب الرابع 
الأحمال على المبانى 


۱-٤‏ عام 
تعتبر الأحمال المذكورة فى هذا الجزء طبقا للجدول )!-٤(‏ هي الحدود الدنيا للأحمال 

التى يجب أن تؤخذ فى الإعتبار عند التصميم» وعلى المهندس المصمم أن يحدد القيم الفعلية التى 

قد تتجاوز تلك المقادير إذا لزم الأمر حسب المتطلبات الفنية للمنشاً. 
وتعرف أنواع الأحمال كالآتى: 

١‏ - الأتقال الاستاتيكية التى يمكن نقلها من مكان إلى آخر كأثاث المنازل والأجهزة والآلات 
الاستاتيكية غير المثبتة والمواد المخزنة. 

۲ - أوزان الأشخاص مستعملى المنشاً شرط أن يوّخذ بعين الاعتبار فى تقدير هذه الأتقال 
العامل الديناميكى فى حالة وجوده كما يحدث فى صالات الإجتماعات متلا. 

۳ - أحمال قد يتعرض لها المنشاً أثناء مراحل التنفيذ مثل أوزان الشدات والأوناش والمعدات 
ا 


P 
اسطح جاسئة مستحدمة‎ 
1 اسطح جاسئة غير مستحدمة‎ 
3 أسطح مرئة عدر مستحذمة‎ 
1 ١ / 
n“ 
& 
و‎ “1. 
سس‎ O. ‌ 
۲ِ 
N 
ا مقر‎ : ۳ 3 ,0 N N طا »ى 1 ۹ ۸ر‎ 


ظل زاوية ميل السطح مع الافقى 


شكل )١-٤(‏ الأحمال الحية على الأسطح النهائية 


۲۹ 


الكود إ لحساب الأحمال و الق ی فے , الأعمال الانشائیة و اعمال المبانے, ۲٠١٠١۸‏ الباب الرا 


جدول (؛ - )١‏ : الأحمال الحية للمباني المختلفة* 


-١‏ أفقية لا يمكن الوصول إليها (غير مستخدمة) 
٠-١‏ أسطح مرنة e[طxiم۴1‏ 
۲-١‏ اُسطح جاسئة إاعRi‏ 


- زاوية ميل من أفقى إلى ظا = ٠,٠١‏ ولايمكن 
الوصول إليها (غير مستخدمة) (تحدد تبعا للميل) 

۴1exiط[e أسطح مرنة‎ ٠-١ 

۲-۲ أسطح جاسئة إأعٍiذR‏ 


۳- مائلة بزاوية الميل (») بحيٿ ظا » آكبر من Ng,‏ 
E‏ 

۴1مxiط[۵ أسطح مرنة‎ ١-٣۳ 

۲-۲ اسطح جاسئة إاعRi‏ 


٤‏ أفقية يمكن الوصول إليها (مستخدمة) 


(أو مثل الحمل الحى الغالب فى 
الدور المتكرر) 


E O TEE‏ ال ا :نت ا ويمكن 
الوصول إليها (مستخدمة) 
(تحدد تبعا للميل) 


ركن لوکرد ها( ۰ 
* عند حساب الأحمال على الأسقف › يتم أخذ حالات التحميل لكل من الأحمال المنتظمة 
والمركزة الناتجة عن الأحمال الفعلية بحيث تعطى أقصى تأثير على العناصر الإنشائية 


تابع جمدول (؛ - )١‏ الأحمال الحية للمباني المختلفة* 
عنصر المبنى (کجم/م٠)‏ 


ب - المباني السكنية: 
-١‏ غرف سكنية 
۲- سلالم» مطابخ» حمامات 
۳ بلکونات 
ج - المباني الادارية: 
کرو كانت (°۰) 
- غرف حفظ الملفات فى المكاتب (۲۰۰/م ارتفاع) 
۳- آرشیف )1۰-0۰۰( 
a r:‏ (۰۰)( 
-٥‏ بلکونات ( (٤۰١‏ 
د - المستشفيات: 
-١‏ غرف علاج المرضى (°۰) 
- عنابر علاج المرضى (۰( 
۳- غرف الجراحة ٠٠۰(‏ فأکتر) 
-٤‏ غرف الأشعة ٠٠٠(‏ فأكتر) 
-٥‏ سلالم وطرقات ( (٤۰۰‏ 
٦‏ بلکونات (۰۰“) 
ه - المدارس والجامعات: 
“١‏ فصول )۰۰( 
کج امل ٠۰۰(‏ فأكثر) 
۳- صالات رياضية )٥۰۰(‏ 
٤‏ - غرف حفظ الكتب ذات أرفف وممرات (٠۰۰۰(‏ 
٥‏ غرف تخزين الكتب 
-٦‏ المدرجات 
۷- سلالم وطرقات ‏ 
* عند حساب الأحمال على الأسقف » يتم أخذ حالات التحميل لكل من الأحمال المنتظمة 
والمركزه الناتجة عن الأحمال الفعلية بحيث تعطى أقصى تأثير على العناصر الإنشائية 


Ê 


الكود ١‏ لحساب الأحمال و القو ہ, فے, الأعمال الانشائیة و اعمال المبانے, ۲٠٠١۸‏ البات ألر أ 


تابع جدول )١ - ٤(‏ الأحمال الحية للمباني المختلفة* 


0 ۲ .1 ۲ 
و القاعات والصالات ودور العبادة: 


-١‏ ذات مقاعد ثابتة 


- ذات مقاعد غير تابتة وبدون مقاعد 
ر اللات 
- محلات البيع العاديه 
- محلات البيع بالجملة والمخازن 
(تبعا لنوع المواد المخزنه والآلات) 
ح - الففنادق: 
( ج قر انر لاء 
ا غ ود اا 


-٤‏ السلالم والطرقات 
طل ‏ المكتمات: 


س 


-١‏ غرف حفظ الكتب ذات أرفف وممرات 


۲~ غرف تخزين الكتب 


۳- غرف الاطلاع 

ى - المسارح ودور السينما: 
-١‏ غرف خلع الملابس 
۲- الشرفات 
۳- القاعات الرئيسية والبلكونات ذات المقاعد الثابتة 

-٤‏ القاعات الرئيسية والبلكونات ذات المقاعد غير 


-٥‏ سلالم وطرقات 


* عند حساب الأحمال على الأسقف > يتم أخذ حالات التحميل لكل من الأحمال المنتظمة 
والمركزه الناتجة عن الأحمال الفعلية بحيث تعطى أقصى تأثير على العناصر الإنشائية 


1 


الكود إ لحساب الأحمال و القو ی فے , الأعمال الانشائیة و اعمال المبانے, ۲٠٠١۸‏ الباب إلر إ 


تابع ج-دول :)١ - ٤(‏ الأحمال الحية للمباني المختلفة* 
)| دام 


ك - الورش 
یجب حساب الأحمال طبقا للاإستخدام الفعلمى والوزن الأعا 
اكنات م أعقار الاعا الا اس ةا 
ينات مع إعتبار الإهتزاز الينام يكى | السى 
a CR. ۲‏ 
(۲۰۰ کجم/م ) ٣كن/‏ م على باقى المسطح بحيث لايقل 
متوس سط الحمل عن (۰ ٠‏ كجم / م ٦‏ كن م 
- ورش ١۱‏ کات 
يجب حساب الأحمال طيقا للإستخدام والوزن الفعلى 
كينات مع اعتبار الإهتز از الدينا اضاف ةة ا١‏ 
لماک e‏ ا ر الإهتزاز الديناميكى إ ة إلسى 
i ۲‏ ۴ . : 
(۲۰۰ کجم/م ) ۳كن/م على باقى المسطح بحيث لا يقل 
متوسط الحمل عن (۲۰۰۰ کجم م ) ٣١‏ كن /ه' 


-١‏ جراجات لعربات الركوب (لايزيد الإرتفاع الصافى 
عند المداخل عن ٤,٠مترا)‏ 
۲ جراجات لعربات الركوب والعربات السياحية 


والأوتوبيسات * 


a‏ ممرات الجراجات 


ش- الاستادات الرياضية 


: (٥۰۰) المدرجات ذات المقاعد الثابتة‎ -١ 
۷,٥ )۷۰( المدرجات غير المحتوية على مقاعد‎ -۲ 


* عند حساب الأحمال على الأسقف › يتم أخذ حالات التحميل لكل من الأحمال المنتظمة 
والمركزه الناتجة عن الأحمال الفعلية بحيت تعطى أقصى تأثير على العناصر الإنشائية 


I 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب الرايع 


۲-٤‏ تخفيض الأحمال الحية فى الأبنية السكنية متعددة الطوابق 
يمكن تخفيض الأحمال الحية فى الأبنية السكنية متعددة الطوابق وذلك عند تحميلها بأحمال 
حية متساوية وعلى ألا يكون هناك شروط خاصة بفرض الأحمال القصوى على جميع الطوابق 
فى نفس الوقت» كما يراعى عند حساب الأحمال على نقط الإرتكاز كالجدران والأعمدة 
والأساسات القيم الواردة بالجدول )۲-٤(‏ حيث تمثل (۴) قيمة الحمل الححى على السقف. 
ويسرى هذا التخفيض على الأدوار السكنية فقط فى المبانى متعددة الأغراض ولا يسمح 
بتخفيض الحمل الحى فى المبانى ذات خمسة أدوار أو أقل أو المنشآت الفندقية. 


)۲-٤( جدول‎ 


سق الط او 


السقف الأول وحتى الرابع تحت السطح 


امف لفاس تتت ستل ا 


اسف ادس تحت اس 
امف لانن متت اتل 
ست اقاسع تحت الع وما تست 


٠-٤‏ القوى الأفقية الموّثرة على حواجز الشرفات والدراوى 


يجب أن تتحمل حواجز الشرفات (الدرابزينات) والدراوى قوى أفقية عرضية فى أعلسى 
OS ED aS NE AER IEA aE‏ 
E RC EA CEE‏ 


٠-٤‏ أحمال الحرارة 
| - يؤخذ التغير فى درجات الحرارة ± "٠‏ م للمنشات المعدنية و ± ٠١‏ "م للمنشات 
الخرسانية. ) 


٤ 


۲ - فى المنشات كبيرة السمك المعرضة لدرجات حرارة مختلفة على الوجهين يؤخذ تأثير 


الإختلاف فى التمدد بين الوجهين عند التحليل الإنشائى. 


الحرارة ب لظروف لد تشغيل | لمبنی 1 لحقيقية. 


a‏ يحسب الإنفعال الناتج عند تغير درجة الحرارة ع من العلاقة الاآتية: 


G7 Ct A; )4-1( 


حيٿ , ۸ هى الفرق فى درجات الحرارة و ,» هى معامل التمدد الحرارى للمنشاء طبقا 


خرسانة عادية ذات ركام سليسى Io KN‏ لكل درجة مئوية 
خرسانة ذات ركام الأحجار الرملية Ke RE‏ لكل درجة مئوية 
خرسانة ذات ركام الجرانيت E TE TC E‏ لكل درجة مئوية 
خرسانة ذات ركام البازلت OT‏ لكل درجة مئوية 
خرسانة ذات ركام الأحجار الجيرية من ٠,1‏ إلى “٠١ ×» ٠,۹١‏ لكل درجة مئوية 
خرسانة ذات ركام خفيف 8 TER e‏ لكل درجة مئوية 
ا و 1 X*‏ 1۰ 

ت ا 


٤ة‏ كمل (نكماشن الجزشانة 
- فى حالة عدم وجود بيانات تجريبية يؤخذ تأثير الإنكماش فى الإعتبار مكافشا لتأثر 


الإجهاد الناتج عن إنفعال مقداره ٠١× "١‏ “ أما المناطق الصحراوية الجافة أو حيت لا 
تتوفر المعالجة المناسبة للظروف المحيطة فيزداد مقدار الإنفعال ساف الذكر إلى 
أو طا لكر المصرئ لتصميم وتفة المتشات الخرساتة: 


۲ - فى حالة البلاطات والكمرات حيث الإنكماش غير منتظم خلال المقطع المستعرض» تكون 


القيمة القصوى المسموح بها لتأثير الإنكماش مكافئة لتأثير الإجهاد الناتج عن ٠,٠١‏ مرة 
الانفعال السابق الذكر» وتكون القيمة الصغرى بها مكافئة لتأثير الإجهاد الناتج عن ٠,٠١‏ 
من الإنفعال المذكور . ويكون توزيع الانفعال المكافئ للإنكماش غير المنتظم على المقطع 
المستعرض للكمرة أو للبلاطة خطيا كما هو موضح فی شکل .)۲-٤(‏ 


٠-٤‏ زحف الخرسانة 


تة الافان المكاف لاكاش 


شكل )۲-٤(‏ انفعال الإنكماش 


۷-٤‏ أحمال الرياح 


تحسب أحمال الرياح على المبانى طبقا للباب السابع من هذا الكود . 


۸-٤‏ أحمال الزلازل 


ت ا ع ا ا ا ن 


٩-٤‏ الأحمال الديناميكة على المبانى 

- عند حساب الأحمال على المباني لا يؤخذ فى الاعتبار التأثير الديناميكي للأحمال الحية إلا إذا نص 
على ذلك. فى حالة الأحمال الحية الناتجة عن الماكينات والأوناش أو أى جهاز له تأثير ديناميكي 
يؤخذ تأثير هذا الحمل فى الاعتبار بأن يزاد الحمل الحى المحسوب بنسبة مثوية محددة. 

- تؤخذ هذه النسبة المئوية لتغطية الأحمال الديناميكية ما لم يذكر خلاف ذلك فى المواصفات 
الخاصة بالماكينة كالآتى: 
6 توربینات» مصاعد ۰۰ o1‏ 


8 أو ناش متحركة: 


كهربائية Yo‏ % 
يبدوية ۹ 1 %0 


0% 0۰ ماکينات تابتة تسبب إهتز ازات‎ ٠ 


۲٦ 


: أحمال خاصة على السطح العلوى للمبانى‎ ٠٠-٤ 


فى حالة إستخدام أجزاء من السطح العلوى للمبنى كمهبط للطائرات المروحية العمودية 
(وزن ۲ طن » ووزن ٦‏ طن) تصمم العناصر الإنشائية الحاملة بهذه الأجزاء من السطح لحالتی 
تحمیل کالتالی : 
أ - حالة حمل عجلة واحدة مقداره ۲ طن (أو ٦‏ طن) + التأئير الديناميكى ٤١(‏ %) توثر 
على مساحة ۰,۲۰ × ۰,۲۰ م۲ لحمل ۲ طن أو ۰,۳۰ × ٠,۳۰‏ م۲ لحمل ٦,٠۰۰‏ طن فى 
أأسواً الأوضاع بالنسبة للمساحة المخصصة للمهبط . 
ب - حالة حمل حى موز ع بإنتظام مقداره ٠,٠٠‏ كن/م' ٠٠٠١(‏ كجم/م') شاملة التأثير 
الديناميكى تغطى أى أجزاء من مساحة المبهط لتعطى أكبر تأثير على العناصر الإنشائية. 


ويتم التصميم طبقا للأسواق فى الحالتين (أ) ء (ب). 


١١ - >‏ الهبوط المتفاوت للأساسات 
عندما يؤثر الهبوط المتفاوت على المنشاً ككل أو على جزء منه فان تأثيره يؤخذ فى 
الإعتبار على أساس دراسات وأبحاث التربة. 


؛ - ٠١‏ الضغوط الجانبية للتربة والمياه 

يأخذ فى الإعتبار جميع القوى الجانبية مثل ضغط التربة »> ضغط المياه a‏ الخ والتى 
يمكن أن تأثر على أجزاء مختلفة من المنشاً وتسبب زيادة فى الإجهادات بالنسبة للحوائط 
والأكتاف الساندة. 


٠۳ - ٤‏ تأثير الكلال 


تؤخذ احتياطات مناسبة عند تصميم وتنفيذ المنشاً لتقليل تأثير الكلال إلى أقصى درجة 


¥ 


الباب الخامس 
الأحمال على كباري الطرق وكبارى المشاة 


@- إ۱ کسام 

يشمل هذا الباب الأحمال على كباري الطرق وكبارى المشاة والأنفاق والبرابخ ...الخ. 
وتقسم الأحمال على هذه المنشآت إلى أحمال رئيسية وأحمال ثانوية وأحمال خاصة ويجب أن 
تؤخذ تلك الأحمال في الاعتبار طبقا لأسواً حالات التحميل والتصميم. 


٠-١-٥‏ الأحمال الرئيسية 

وتشمل الأحمال الدائمة متثل (الحمل الذاتي للمنشا - وزن طبقة الاسفلت - اوزان 
الارصفة و الجزيرة الوسطي ان وجدت - وزن انابيب الخدمات مثل المياة والغاز ....الخ - 
وزن الردم خلف الاكتاف)» الأحمال الحية شاملة التأثير الديناميكي المصاحب لهاء الأحمال 
الناتجة عن رفع الكوبري لاستبدال الركائزء سبق الإجهادء زحف الخرسانةء قوى الطرد 
المركزية» ضغط التربة وضغط المياه › القوي علي الدرابزينات. 


۲-١-٠‏ الأحمال الثانوية 


تشمل الأحمال الناتجة عن التغير في درجات الحرارة» قوى الفراملء أحمال الزلازل 
والرياح» مقاومة الركائز للاحتكاك › ومقاومة الفواصل للحركة والتشكل»› هبوط محتمل حدوٿه 
للأساسات» انكماش الخرسانة كما هو موضح بالبنود )٠٠-١(‏ حتى .)١١-١(‏ 


٠-١-٠٥‏ الأحمال الخاصة 
شل أحفالا خافة آقات مزاكل اة افر كاف سط ا ار كات ا عة 
ا وور ارا رر ار ا ار ا و د 


۲۸ 


۲-٥‏ تمثيل الحارات المرورية المستخدمة في التصميم الإتشائی 


@- 1-۴ تقسیم الطريق إلى حارات مرور افتراضية: 


١‏ - يعرف عرض الطريق )W(‏ على نة البعد الداخلي الصافي بين حافتي الرصيف أو بين 
حواجز المرور للطريق. 

۲ - عند تقسيم سطح الكوبري إلى اتجاهي مرور بواسطة حواجز مرور دائمة ( رصيف 
ثابت) فإنه يتم تقسيم كل اتجاه على حده إلى حارات مرور افتراضية. 

۳ - عند تقسيم سطح الكوبري إلى اتجاهي مرور بواسطة حواجز مرور مؤقتة فإنه يتم تقسيم 
سطح الكوبري كله إلى حارات مرور افتراضية. في هذة الحالة فإن العرض الكلى لسطح 
الكوبري يشمل عرض حواجز المرور المؤقتة. 

٤‏ - عندما ينقسم سطح الكوبري إلى اتجاهي مرور بدون وجود فاصل تمدد طولي فإنه يتم 
استخدام ترقيم واحد فقط لاتجاهى المرور على سطح الكوبري كله. آي ان اتجاهي 
المرور بهما حارة واحدة فققط لها رقم )١(‏ أو (۲) كما هو موضح بالشكل 
E‏ 


رصسیف 


تجاه المررر هسه 


olojo|o| 


حاجز مرور 


TEEEEEEEEEEZIIEIEEIIIIIILZZZZZZZZ ° n طح اک‎ 


O 
سس تجا المرور المعاكس‎ 


شكل )١-١(‏ ترقيم حارات المرور لسطح الكوبري 


۳۹ 


۵~ عندما يتكون الكوبري من سطحين منفصلين بواسطة فاصل تمدد أو سطحين متواجدين 
على مستويين مختلفين فإن الحارات المرورية لكل سطح يكون لها ترقيمها المنفصل 
والخاص بتصميم كل سطح على حده . 

٦‏ - عند تصميم كتف أو عمود مشترك یرتکز عليه سطحی کوبری منفصلین یستخدم ترقیم 
وأحد فقط للسطحين . 

۷ - عند ارتكاز سطحي الكوبري المنفصلين على دعامتین منفصلتین فإنه یتم ترقیم كل سطح 
على حده بغرض تصميم سطح ودعامة الكوبري. 

۸- عرض حارة المرور الافتراضية المستخدمة في التصميم الإنشائي (.س) تساوى ۳ متر. 


٠-٠١‏ الأحمال الرأسية على كباري الطرق: 
- يتم تمتيل الأحمال الرأسية من خلال تلاثة نماذج كالاآتي: 
| - نموذج التحميل رقم :)١(‏ وهو عبارة عن أحمال مركزة وأحمال منتظمة التوزيع يتم 


توقيعها على حارات المرور لسطح الكوبري. 
۲ — نموذج التحميل رقم (۲): وهو عبارة عن حمل مركز يستخدم لتصميم البلاطات لسطح 
الكوبري. 


قو چ ا لتحمیل رقم (): وهوعبارة عن حمل منتظم يمثل حمل المشاة. 


: )١( نموذج التحميل رقم‎ ٠-۴-٠٥ 

١‏ - يتكون نموذج التحميل رقم )١(‏ من مجموعة من الأحمال المركزة والأحمال المنتظمة 
المؤثرة على حارات المرور کما هو موضح بالشکل رقم ۲-١(‏ ) حیث یتم ترتيب حارات 
المرور الافتراضية ترتيبا اختياريا بغض النظر عن ترقيمها وذلك طبقا لأسوأً حالات 
التحميل كالاتي : 

أ - حارة المرور رقم )١(‏ : 
تؤثر عليها مركبة زنة ٠٠٠‏ كن ٠٠(‏ طن) موزعة على أربع عجلات (حمل 
العجلة ٠٠١‏ كن ٠١(‏ طن) بالإضافة إلى حمل منتظم مقداره ۹ كن/م"' 
(١٠۹كجم/م')‏ يؤثر على اجمالى مساحة حارة المرور. 


ب - حارة المرور رقم )١(‏ : 
تؤثر عليها مركبة زنة ٠٠١‏ كن ٤٠١(‏ طن) موزعة على أربع عجلات (حمل 
العجلة ٠٠١‏ كن ٠١(‏ طن) بالإضافة إلى حمل منتظم مقداره ٠,١‏ كن/م' ٠٠١(‏ 
كجم/ م) يؤتثر على إجمالى مساحة حارة المرور. 
ج حارة المرور رقم (۳) : 
تؤثر عليها مركبة زنة ٠٠١‏ كن ۲١(‏ طن) موزعة على أربع عجلات (حمل 
العجلة ٠١‏ كن (ه طن) بالإضافة إلى حمل منتظم مقداره ١,٠كن/م"‏ (١٠٠كجم/م")‏ 
يؤثر على إجمالى مساحة حارة المرور. 
د - حمل منتظم مقداره ۲,١‏ کن/م" ٠٠١(‏ كجم/ م) يؤثر على اجمالى المساحة المتبقية 
لنهر الطريق والأرصفة ذات العرض الأقل من ١,٠متر.‏ 
ه- حمل منتظم مقداره ٠‏ كن/ء" ٠٠١(‏ كجم/ م) يؤثر على أرصفة المشاة و الجزر 
الوسطى التي يكون عرضها مساويا أو اكبر من ٠,١‏ متر. 
۲ - الأحمال المركزة والمنتظمة لنموذج التحميل رقم )١(‏ تشمل معامل التأثير الديناميكي. 
۳ - يتم أخذ حمل مركبة واحدة لكل حارة مرور افتراضية. 


ERATE 1 


WL 
عرض الطسريق الكلسى‎ 


W 
(W 
. L 

1b‏ ا 


۲,0 کن /م 


b‏ أكبر من أو يساوى 0,امتر 


۵ کن /م" 


شكل )۲-١(‏ نموذج التحميل رقم )١(‏ 


يجب عدم تقسيم حمل المركبة على حارات المرور. 

يتم توقيع محور المركبة في اتجاه محور حارة المرور ومتطابقا معها (شكل٥٠- .)١‏ 

E A E a ی ا ع‎ 

عند تصميم البلاطات الخرسانية للكبارى تؤخذ أقل مسافة بين محورى العجلات لأى مركبتين 
فی خار تی رور ا متااصقن ,5 ترا و فا عدا ذلك لا قل لمعاف عن ٠٠١‏ مشر 


(شکل .)۳-١‏ 
يتم توقيع الأحمال المركزة والأحمال منتظمة التوزيع على حارات المرور طبقا لأسواً 


يوضح الجدول رقم )١-٥(‏ قيم الأحمال المركزة والمنتظمة لكل حارة مرور. 


جدول )١-١(‏ قيم الأحمال المركزة والمنتظمة على حارات المرور: 
الحمل المنتظم 
(على إجمالى مساحة حارة 
المرور) كن/م" (كجم/م ") 


شكل )۳-١(‏ أقل مسافة بين مركبات نموذج التحميل رقم )١(‏ 


٢ 


= نموذج التحميل رقم )۲( 


يستخدم هذا النموذج لتصميم البلاطات لسطح الكوبري. 

يتكون نموذج التحميل رقم )١(‏ من عجلتين على محور واحد المسافة بينهما ۲ متر» حمل 
العجلة الواحدة ٠٠١‏ كن (١۲طن)‏ تشمل معامل التأثير الديناميكي. 

مساحة التلامس للعجلة عبارة عن مستطيل بأبعاد ٠,١ × ٠,۳١‏ م ( شكل ٤٠-٥‏ ). 

يجوز استخدام حمل عجلة واحدة فقط من نموذج التحميل في حالة الضرورة. 

يتم اخذ التأثير الديناميكي لمقطع البلاطة الواقع بجوار فواصل التمدد وذلك بزيادة الحمل 
بنسبة (1) طبقا للمعادلة التالية: 


(1-D/6) (5.1)‏ 0.3 = 1 
1 معامل التأئير الديناميكى الإضافى 

0[ بعد القطاع عن فاصل التمدد بالمتر 

عند تصميم فواصل التمدد يتم زيادة اخذ الديناميكي للحمل بنسبة.٠٠٠‏ %. 


يراعي في تصميم البلاطات أخذ حالة التحميل الأسواً لنموذج التحميل رقم )١(‏ أو () 
وخصوصا في حالة الكبارى المعدنية ذات الأعصاب المتعامدة .(Orthotropıic decks)‏ 


الرصيف 


شكل (١٠؛)‏ نموذج التحميل رقم (۲) 


A 


: )۳( نموذج التحميل رقم‎ ۳-۳-٥ 
O ( نموذج يمتل حمل المشاه ويتكون من حمل منتظم التوزيع مقداره ۰ کن /م'‎ 
كجم/م) يشمل معامل التأثير الديناميكي. ويتم توقيع هذا الحمل على اجمالى مساحة الكوبري‎ 


٠-۳-٥‏ طريقة توزيع الحمل المركز: 

١‏ - يتم أخذ الأحمال المركزة والموضحة بنموذج التحميل رقم )١(‏ على أساس أنها أحمال 
موز عة بانتظام على مساحة التلامس للعجلة ٠,٤ × ٠,٤(‏ م). 

۲ - يتم أخذ الأحمال المركزة والموضحة بنموذج التحميل رقم (۲) على أساس أنها أحمال 
موزعة بانتظام على مساحة التلامس للعجلة (٦,٠ء‏ × ١٠,٠م).‏ 

۳ - يتم توزيع الحمل خلال طبقة الرصف و البلاطة الخرسانية لسطح الكوبرى حتى مستوى 
منتصف البلاطة الخرسانية (شكل )١-١‏ او حتى مستوى الشفة العلوية للكمرة المعدنية لسطح 
الكوبرى فى حالة الكبارى ذات الإاعصاب المتعامدة (cامpہ٣tمطO0rt)‏ شكل .)١ -٥(‏ 


شكل )٠-١(‏ توزيع الحمل المركز خلال طبقات الرصف وبلاطة السطح لكوبرى 


خرسانی او لکوبری معدنی مرکب (ع)!؟0م ٤٥11‏ ) 


6 


EE SEY 


شكل )١-١(‏ توزيع الحمل المركز خلال طبقات lئرصف (Orthotropic Deck)‏ 


4-6 فيم القوى الأفقية : 


: قوى الفرامل‎ ١-٤-٥ 

تؤخذ قوى الفرامل كقوة طولية مؤثرة عند مستوى سطح الطريق. 

۲ - توقع قوى الفرامل على طول محور أي حارة تحميل افتراضية وتوزع بانتظام علسى 
الطول المحمل للمحور ( 1). 

— تحسب قو ى الفرامل طبقا للمعادلة التالية بحيث لا تزيد عن ۰ کن ٩۰(‏ طن). 


Q, = 360+ 2.7L (kN) 652) 


1 = الطول المحمل من الكوبري ( بالمتر). 
٤‏ - تصمم فواصل التمدد انقل قوى فرامل أفقية قيمتها ٠۸١‏ كن ٠۸(‏ طن) مقسمة على قوتين 
المسافة بينهما ۲ متر. 


£0 


-٤ -٠٥‏ ۲ قوى الطرد المركزية والقوى الأفقية الأخرى 


| - فى حالة الكبارى التى تقع على منحنيات تؤخذ قوى الطرد المركزية كقوة مركزة عرضية 
عمودية على المماس لمحور الطريق ومؤترة عند مستوى سطح الطريق. 
۲ - يوضح الجدول )-١(‏ قيم قوى الطرد المركزية متضمنا التأثير الديناميكي. 


جدول ( ٠‏ - ۲ ) قيم قوى الطرد المركزية .)0١(‏ 


020 @ 
200 <r < 1500 m ,= 40 Qyr (kN) 


ا نصف قطر الانحناء الأفقي لمحور الطريق ( بالمتر ). 
Q,‏ مجموع أوزان عربات التحميل المستخدمة بنموذج التحميل رقم .)KN( )١(‏ 


بفرض أخذ ثلاث عربات تحميل لطريق ‏ حارات فأن قيمة قوى الطرد المركزية انصف 
قطر ٠٠١‏ متر تكون ٠١١‏ كن ١١(‏ طن). بالنسبة لطريق حارتين تصبح قوى الطرد 
المركزية ۱۳۳ کن ٠١,۳(‏ طن). 

۳ - تؤخذ قوى فرملة عرضية (نتيجة الفرملة المائلة أو الإنزلاق) مقدارها ٠١‏ % من قيمة 
الفرملة الطولية فى نفس اتجاه قوى الطرد المركزية ومضافة إليها. 


ه - ه الأحمال التصميمية في حالة الصيانة: 

في حالة أعمال الصيانة التي قد تشمل تغيير فواصل التمدد أو رفع الكوبري لتغيير 
الركائز....إلخ» يتم أخذ ٠١‏ % فقط من الحمل الحي شاملا قوي الفرامل كما يتم أخذ جميع 
القوي المؤوثرة الأخشرى بدون تخفيض (أحمال دائممة- قوي أفقية- 
قوي طرد مركزية). ويراعي أخذ تأثير رفع الكوبري بمقدار ١سم‏ على كل خط من خطوط 
الارتكاز على حده مالم يستلزم نوع الركائز المستخدمة قيمة أكبر للرفع. 


٤ 


٠-٥‏ صدمة المركبات 


۾ عام 
يؤخذ تأثير صدمة المركبات كالاآتي : 


١‏ - تأثير صدمة المركبة على أعمدة ودعامات الكوبري. 
۲ - تأثير الحمل المركز لعجلة المركبة على الرصيف. 
۳ - تأتير صدمة المركبة على الأرصفة وحواجز العربات. 


۲-٣-٥‏ صدمة المركبة على أعمدة الكوبري 
- في حالة عدم تنفيذ حماية تضمن عدم تصادم المركبات بالأعمدة فان الحد الأدنى لقوى 
التصادم على الأعمدة يكون : 
٠‏ كن (١٠١طن)‏ في اتجاه حركة المركبة أو 
Oo e‏ كن ٠١(‏ طن) عمودي على اتجاه حركة المركبة. 
وذلك على ارتفاع ٠,٠١‏ متر فوق منسوب الطريق. 
- يتم اخذ صدمة المركبة بالإضافة إلى الأحمال الدائمة على الدعامة (كتف - عمود). 


۲-١-٠٥‏ حمل صعود عجلة المركبة على رصيف المشاة 

| - في حالة وجود حاجز أمان بجوار الرصيف فإنه لا يؤخذ تأثير حمل صعود عجلة المركبة 
OES‏ 

۲ - لتصميم العناصر الإنشائية لرصيف المشاة يتم تحميل الجزء المعرض من الرصيف 
بعجلتى المركبة زنة ٠٠١‏ كن ٠١(‏ طن) وذلك في اتجاه موازى أوعمودي على حاجز 
الأمان طبقا لأسواً حالات التحميل. (شكل -٠‏ ۷ ). 

۳ - يمكن أخذ تأثير عجلة واحدة للمركبة عند عدم إمكانية وضع العجلتين كما سبق توضيحه. 

٤‏ - يؤخذ حمل المركبة ٠٠١‏ كن ٠١(‏ طن) على الرصيف بدون أي أحمال أخرى على سطح 
ا 

ه - في منطقة المشاة (خلف حاجز الأمان) يؤخذ حمل مركز مقداره ٠١‏ كن(١‏ طن) مؤثرا على 
مريع طول ضلعه ٠١‏ سم وذلك بصورة منفصلة عن حمل المركبة ٠٠١‏ كن ٤١(‏ طن). 


۷ 


الكود إ لحساب الأحمال و القو ى فى , الأعمال الانشائية وأ ا OR‏ الاب الخا 


٦‏ - فى حالة عدم وجود حاجز الأمان فإنه يتم تطبيق قواعد التحميل السابقة على رصيف 


المشاة حتى درابزين العربات. 


حاجز ا امن کي 0 تر ابزين المشاة حلجزا من ې 0 تر ايزين المشاة 
١‏ 


(شكل -١‏ ۷ ) أماكن تحميل العربات على رصيف المشاة لكباري الطرق 


٠-٦-٠٥‏ صدمة المركبة على بردورة الرصيف 

١٠‏ - تؤخذ قوة أفقية مقدارها ٠٠١‏ كن ( ٠١‏ طن ) عمودية على اتجاه المرور أسفل حافة 
البردورة بمسافة ٠‏ سم. وتوزع هذه القوة على طول ٠,١‏ متر. 

۲ - يتم نقل هذه القوة الأفقية إلى العنصر الإنشائي المثبت للبردورة أو كتف الرصيف. 

۳ - یتم اخذ حمل راسي مقداره ۲۲۰ کن ۲۲,٥(‏ طن) موزع على طول ٠,٠١‏ متر بالإضافة 
إلى قوة الصدم الأفقية شكل .)۸-٥(‏ 


۸ 


شكل -١(‏ ۸) صدمة المركبة على بردورة الرصيف 
٠-٦-٥‏ صدمة المركبة على حاجز العربات 
| - تؤخذ قوة أفقية مؤثرة أسفل الحد العلوي للحاجز بمسافة ٠١‏ سم أو أعلى مستوى سطح 
الطريق بمسافة ١‏ متر ايهما اقل. و توزع القوة المذكورة على طول ٠,١‏ متر. 
۲ - يتم تحديد قيمة قوة الصدم الأفقية المنقولة إلى سطح الكوبري وذلك طبقا لصلابة 
)"-٠١(‏ قيم القوى الأفقية المنقولة بواسطة حاجز العربات إلى سطح الكوبري. 


جدول ( ٠-١‏ ) قيم القوى الأفقية المنقولة بواسطة حاجز العربات إلى سطح الكوبري. 


۹ 


۳ - تؤخذ قوة رأسية مقدارها ٠‏ كن ( ١,٠طن‏ ) بالإضافة إلى قوى الصدم المذكورة. 


٤‏ -~ يتم تصميم العناصر الإنشائية والوصلات المدعمة لحواجز العربات لتقاوم قوى صدم 
قيمتها ٠,١‏ مرة الحمل المؤثر على حاجز العربات . 

ه - يمكن كبديل لتطبيق القيم المذكورة عاليه عمل تحليل ديناميكى دقيق لتأثير الصدمة 
وتحقيقه بتجارب معملية أو ميدانية تعتمدها الجهة المسئولة عن مراجعة التصميم. 


ھ - ۷ القوى الموثرة على الدرابز ينات 


قوة أفقية عرضية مقدارها ٠,٥١‏ كن ٠٠١(‏ كجم) لكل متر طولي. 


۸-٥‏ الأحمال على أكتاف الكبارى والحوائط الساندة 
٠-۸-٠٥‏ الأحمال الرأسية 


|١‏ - يستخدم نموذج التحميل رقم )١(‏ لحساب ضغط التربة على الحوائط الساندة والأكتاف وما 
يماتلها. 
ا E? is i, E‏ 0 ا 
ا یمکن افتر اض حمل مکافئ مقداره ۰ کن /م (۲ طن/م ) موز ع بإنتظام خلف الأكتاف. 
۳ - يفترض توزيع الحمل الرأسي على زاوية ٠١‏ درجة مع الرأسي لأسفل . 


۲-۸-٥‏ الأحمال الأفقية 


. لا تؤخذ اى قوة أفقية في مستوي سطح الطريق أعلى الردم‎ - ١ 

۲ - لتصميم الحائط الرأسي لكتف الكوبري يتم اخذ قوة أفقية قدرها ٠۱۸٠‏ كن ( ١۸‏ طن ) 
بالإضافة إلى قوة رأسية ٠١‏ كن ( ٠٠١‏ طن ) شكل ( ٩-٥‏ ) وذلك مع أخذ ضغط التربة 
الجانبي الناتج عن الردم خلف الحوائط. 

۳ - لا يتم اخذ تأثير ضغط التربة الناتج عن الأحمال الحية أعلى الردم فى نفس الوقت مع 
الأحمال المذكورة سابقا. 


۸ کن ر 
و E‏ 
كتف الگوبری 


شكل )٠-١(‏ الأحمال على الحائط الرأسى لكتف الكوبري 


٩-٥‏ كبارى الطرق التى تمر فوقها خطوط سكك حديدية 


يتم أخذ حالات التحميل التالية فى التصميم: 

VEE EEE ۹ LA ONES e E 

المركبات فوق خطوط السكك الحديديةء يصمم الكوبري طبقاً لأسواً حالات تجميع أحمال 

التصميم طبقا لحالات التحميل التالية: 

- تحميل خطى سكة حديد بأحمال القطارات مع تحميل باقى الكوبرى 

۲ i, 

EC OT 

ب - تحميل خط سكة حديد واحد بأحمال القطارات» وتحميل باقي عرض الكوبري 
بالأحمال الكاملة لمركبات الطرق. 

ج- تحميل الكوبري بأحمال كباري الطرق فقط مع إعتبار عدم وجود أحمال السكك 
الحديدية. 


o1 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوي فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠١٠۸‏ الباب الخامس 


٠٠-٠٥‏ تأئير تغير درجات الحرارة 

١‏ - بافتراض درجة حرارة متوسطة للمنشأً مقدارها ۲١‏ م فإنه يراعى افتقراض تغير فى 
درجات الحرارة مقداره ± ٠١‏ م في المنشآت المعدنية والمركبة. وبالنسبة للمنشآت 
الخرسانية يؤخذ تأثير التغير فى درجات الحرارة بمقدار ± ٠١‏ م. 

۲ - يؤخذ تأثير تغير درجة حرارة السطح العلوي عن السفلي أو العكس في المنشآت المعدنية 
أو المركبة وذلك بمقدار ± ٠١‏ م وبالنسبة للمنشآت الخرسانية بمقدار ٥±‏ م. 

۳ - في بعض الحالات الخاصة تؤخذ الفروق بين درجات حرارة الأجزاء المختلفة للمنشاء 
مثل الفرق بين العقد والشداد» والفرق بين شدادات التلجيم والكمرات الطوليةء والفرق 
بين العنصر العلوي والعنصر السفلي في الجمالونات. ويؤخذ مقدار تلك الفروق كما يلي: 
± ١٠م‏ للمنشآت المعدنية والمركبة. 

+ ٥م‏ للمنشآت الخرسانية. 

٤‏ - فى حالات تجميع التاتيرات المختلفة لتغير درجات الحرارة المذكورة فى البنود التلاثئة 
السابقة يؤخذ الفرق بين درجتى حرارة اى عنصرين انشائيين بحد اقصى: 
٠١ ±+‏ م للمنشآت المعدنية والمركبة. 
+ ١٠١م‏ للمنشآت الخرسانية. 

ه - في الأعمدة والبغال الخرسانية تؤخذ فروق درجات الحرارة + م بين الوجهين 

> - فى حالة تجميع تغيرات درجات الحرارة مع حالة احمال المرور تؤخذ إحدى الحالتين 
ا 
ا - أحمال المرور القصوى طبقا للبند )-١(‏ مع %٦٠‏ من تأثير فروق درجات الحرارة. 
ب - %۷١‏ من احمال المرور القصوى بالإضافة إلى التأثير الكامل لفروق درجات الحرارة. 

۷ - تؤخذ فروق درجات الحرارة في حساب حركة الركائز وفواصل التمدد كالتالي : 

أقصى درجة حرارة اقل درجة حرارة 


نوع الكوبري 1 1 
افتراضية افتراضية 


كاري مسي رارک 1 
كاري لخرساية 


= 


o 


١١-٠٥‏ أحمال الزلازل 


تحسب طبقاً للباب التاسع من هذا الكود. 


٠۲-٥‏ أحمال الرياح 


| - يؤخذ ضغط الرياح كقوى أفقية إجمالية (شاملة الضغط والسحب) حسب الجدول .)٤٠٥(‏ 

۲ - السطح المعرض للرياح فى حالة عدم وجود حمل حى هو مساحة المسقط الرأسى 
الطولي للكوبرى. وفى حالة وجود الحمل الحى يؤخذ فى الاعتبار مساحة شريط مستمر 
يمتل المسقط الرأسى الطولى للحمل الحى. 


الارتفاع فوق سطح الارض أو 
المياة أسفل الكوبرى (متر) 


جدول (١-؛‏ ) ضغط الرياح على كبارى الطرق كن /م" (كجم /م) 


۳ - ارتفاع الشريط المكافئ للمسقط الرأسى الطولى للحمل الحى فوق منسوب السطح العلموى 
لأرضية الكوبري هو: 
أ - ۲ متر لكبارى الطرق. 
ب - ۱,۸ متر لكبارى المشاة والدراجات. 
ج- ٠,٠١‏ متر فوق منسوب القضبان فى حالة وجود سكك حديدية على كباري الطرق. 
٤‏ - يجوز تخفيض ضغط الرياح أشاء تنفيذ الكوبرى الى %۷١‏ من القيم الواردة 


بالجدول .)٤-٥(‏ 
ه - في مرحلة ما قبل تنفيذ البلاطة العلوية للكويرى تؤخذ المساحة المعرضة للرياح معادلة 
لمساحة كمرتين طوليتين. 


e 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الياب الخامس 


ت - في حالة الكوبري المكون من أجزاء علوية منفصلة يؤخذ ضغط الرياح بالكامل على كل 
جز ء على حدة. 


٠١-٠‏ مقاومة الركائز للاحتكاك او القص الافقى 

نظرا لتمدد وانكماش المنشاً نتيجة لاختلاف درجة الحرارة أولأي أسباب أخري فإنه يتم 
الأخذ في الاعتبار قوي الاحتكاك الناتجة علي كراسي الارتكاز المنزلقة وذلك تحت تأثير الحمل 
الدائم فقط. ويمكن استخدام معاملات الاحتكاك التالية: 


۱ - کراسی بدلافین Roller Bearings‏ 
- فى حالة دلفين واحد أوأثنين e‏ 
- فى حالة ثلاثة دلفينات أو أكثر 0 

Sliding Bearings الكراسي المنزلقة‎ - ١ 
,ا٥ فى حالة الصلب على كراسى من سيائك النحاس الصلدة‎ - 
° فى حالة الصلب على كراسي من الحديد الزهر أو الصلب‎ - 


- فی حالة الصلب على کراسی من بولیتترا فلوروإتیلین )۲۲٣۳٤(‏ 
)SئۇinَBear )P0t‏ ذات ضغط تلامس متوسط 


١ ا‎ 

۰ نیوتن/مم' (۱ کجم | مم') 0 
ا ۲ 

۰ نیوتن/ مم" (۲ کجم | مم) E‏ 
ا ۲ ۲ 

۰ نتيوتن /مه (۳ کجم | مم ) I‏ 


- يمكن استخدام معاملات احتكاك اقل من القيم السابق ذكرها لأنواع ركائز مسجلة مع 
التحقق من قيم معاملات الاحتكاك بواسطة معامل معتمدة. 
۳ - الكراسي من النيوبرين المسلح 
- تحسب قوة قص أفقية لمخدة النيوبرين بدلالة السمك والحركة المطلوبة باعتبار معامل 


القص للنيوبرين ١‏ نيوتن/مم' ٠١(‏ كجم/سم') والحد الأقصى لتشكل القتص = ٠,١‏ 
ما لم تحدد قيمة أخرى فى الإشتراطات الفنية. 


o 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب الخامس 


٠٤٠-٥‏ الهبوط المتفاوت للأساسات 


عندما يوّثر الهبوط المتفاوت على المنشاً ككل أو على جزء منه فان تأثيره يؤخذ فى 
الاعتبار على أساس دراسات وأبحاث التربة. 


٠١-٠‏ انكماش الخرسانة 


يکت طا لها ورد كرد المضرى اتم و الات ارما 2 


۱٣-۵‏ زحف الخرسانة 


يحب طبقا لما ورد فى الكود المضرى لتصميم وتنفي المنشات الخرسائية . 


٠۷-٠‏ أحمال خاصة أثناء مراحل التنفيذ 

يجب أن يؤخذ فى الإعتبار وزن كل المواد الدائمة والمؤقتة معا بالإضافة إلى القوى 
الأخرى التى يمكن أن تتولد فى أى جزء من المنشأً أثناء مراحل التتفيذ. كذلك يجب أن يؤّخذ فى 
الإعتبار تأثير الرياح والحرارة التى تولد أكبر قوة ممكنة تؤثر فى الأعضاء أثناء التركيب عند 
تصميم هذه الأعضاء ويمكن زيادة إجهاد التشغيل فى هذه الحالة طبقا لكودات التصميم المعنية. 


٠۸-٥‏ الضغوط الجانبية للتربة أو المياه 


يؤخذ في الاعتبار جميع القوى الجانبية مثل ضغط التربة» ضغط المياه A‏ الخ والتشى 
يمكن أن تؤّثر على أجزاء مختلفة من المنشاً وتسبب زيادة فى الإجهادات بالنسبة للحوائط 
والأكتاف الساندة. 


۱۹-٥‏ الكلال 


يحسب طبقا لما ورد في الكود المصرى لتصميم وتنفيذ المنشات المعدنية. (مع أخذ “٠٥١‏ 
من الأحمال الحية) 


O0 


۲٠-٠١‏ الحمولات غير التقليدية 


عند مرور حمولات غير تقليدية علي الكوبري يجب مراعاة الاشتراطات الاتية: 

١‏ - اختيار عدد محاور الكساحة بحيتث لا تتعدي الاجهادات الناشئة عن الحمولة الاجهادات 
القصوي للكوبري. 

- تحديد الحارة المناسبة لمرور الكساحة واللازمة للحصول علي اقل اجهادات علي 
الكوبري. 

۳ - منع مرور أي مركبات علي الكوبري اثناء مرور الحمولة. 

٤‏ - عدم تجاوز سرعة مرور الكساحة اعلي الكوبري عن ٠‏ كم / ساعة. 

ه - عند مرور أكثر من كساحة في نفس الوقت يجب ترك فاصل زمني لايقل عن نصف 
ساعة بين كل كساحة والأخرى. 

ا و ا ا کر ری واک ن ا 0 E‏ ر 
الكوبري من (أساسات- أعمدة- كراسي ارتكاز -الجزء العلوي.....الخ). 

۷ - الالتزام باية اشتراطات اخري تطلبها الجهة المالكة للكوبري. 


۲٠-٥‏ حالات تجميع الاحمال على كبارى الطرق 


Load Combinations for Road Way Bridges 
Ultımate Loads and Service Loads Combinations 


يوضح الملحق رقم (٥-أ)‏ حالات تجميع الأحمال على كبارى الطرق › ويتضمن حالات 
التحميل القصوى وحالات التشغيل. 
تتضمن حالات التحميل القصوى مجموعة من حالات التحميل مصنفة كالتالى : 
— jıanllة CharacterIst1c‏ . 
- المفاجئة Acc1denta[‏ . 
- الزلازل 80 . 
تتضمن حالات تحميل التشغيل مجموعة من حالات التحميل مصنفة كالتالى : 
— nnllمjı‏ 5 Characterist1c‏ . 
- المتكررة قصيرة المدی ٤٣َع‌u ۴٥٩‏ . 


- شبة الدائمة طويلة المدی Quasi-Permanent‏ . 


0٦ 


هذا ويمكن للمصمم إضافة حالات تجميع أحمال أخرى طبقا لطبيعة المنشاأ والأحمال 
المعرض لها. 


: الأحمال على كباري المشاة‎ ۲۲-٠ 


| - نماذج التحميل المعطاة بهذا الباب تشمل معامل التأثير الديناميكي. 
- يتم تطبيق الأحمال المعطاة لنماذج التحميل طبقا لأسواً حالات التحميل. 


٠-۲۲-٠٥‏ الأحمال الرأسية على كبارى المشاة: 


يوجد ثلائة نماذج للتحميل الرأسى يتم استخدامهما علي كباري المشاة كالاآتي: 


| - حمل منتظم التوزيع ( ٩‏ ): 
حمل قدره ١‏ كن/م" (٥,٠طن/م)‏ يمتثل حمل المشاه. ويؤخذ علي كامل مسطح 
کوبر ی المشاة. 


۲ - حمل مرکز (0): 
یستخدم حمل مركز قدرة ٠‏ كن (١طن)‏ يؤثر على مساحة مربع طول ضلعة ٠‏ اسم 


۳ - حمل عربة المرور: 
أ - يمتل حمل عربة الصيانة أو الطوارئ أو عربة مرور غير متوقعة فوق كوبري 
المشاة. 
ب - لا يتم اعتبار حمل عربة المرور فوق كوبري المشاة في حالة وجود عائق دام 
يمنع احتمال مرور أي عربات فوق الكوبري. 
ج يوضح شكل(١٠-١٠)‏ نموذج التحميل لعربة المرور كالاتي : 
- محور امامى على عجلتين حمل العجلة الواحدة ١٤كن‏ (٤طن).‏ 
- محور خلفي على عجلتين حمل العجلة الواحدة ١٠كن‏ (۷طن). 
اة ال ف اراح عار كن رة طول اة ا 
- المسافة بين المحور الأمامي والمحور الخلفي ٣م.‏ 
- المسافة بين العجلات ١۳,١ء.‏ 


1 


O¥ 


س ٣‏ 7 | 
ا 
ا | 1,۳ 8 
e‏ 
د عجلة ۲ طن 
محور الطريق 


شكل )٠٠-١(‏ نموذج التحميل لحارة المرور 


۲-۲۲-٠١‏ القوة الأفقية على كباري المشاة 


١‏ - يتم توقيع القوى الأفقية على محور الكوبري وفى مستوى سطح الطريق. 

۲ - يتم أخذ القيمة الأكبر للقوة الأفقية من القيم التالية: 
أ - ٠‏ % من الوزن الكلى للحمل منتظم التوزيع ¶ الموضح بالبند .٠-٠۲-٠١‏ 
ب - %01٠١‏ من الوزن الكلى لعربة المرور الموضحة بالبند .٠-۲۲-٠١‏ 

۳ - يتم أخذ تأثير القوة الأفقية مع الحمل الرأسي التابع لها. 

٤‏ - القوى الأفقية المذكورة كافية لدراسة اتزان الكوبري في الاتجاه الطولي. ولدراسة اتزان 
الكوبرى في الاتجاه العرضي (ع۸ھ1م ٤ه‏ ا0) تؤخذ قوى الرياح أو الزلازل أو الصدم. 


۳-۲-٠٥‏ تجميع الاحمال على كباري المشاة: 
يتم تصميم كوبري المشاة على أحد مجموعات الأحمال الآتية: 

ك حمل رأسي منتظم التوزيع مقدارة ەکن/ ' (۰ 0۹ كجم/م ) ومعه حمل أفقي مقداره %1 

۲ - حمل رأسي يمتل عربة المرور الموضحة بالبند ٠-۲٠-٠١‏ ومعه حمل أفقي يمشل %٦٠‏ 
من الوزن الكلى لعربة المرور كما هو موضح بالبند .۲-۲۲-١‏ وذلك في حالة إمكانية 
مرور العربة على كوبري المشاة. 


o۸ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب الخامس 


۳ - عند تطبيق حمل عربة المرور على الكوبري لا يتم أخذ تأاثير أي أحمال أخرى 
(أحمال صدم - رياح - زلازل - IRs‏ (. 
٤‏ - يتم توقيع الأحمال طبقا لأسوأً حالات التحميل. 


٠-۲۲-٠٥‏ أحمال الصدم على كباري المشاة 
| - تعتبر كباري المشاة أكثر تأثرا بأحمال الصدم من كباري الطرق. ولحماية كباري المشاة 
من تصادم العربات يتم عمل الآتي: 
أ - وضع حواجز الاإصطدام قبل أعمدة الكباري بمسافة مناسبة. 
ب - زيادة الارتفاع الصافي للمرور أسفل كوبري المشاة عن نظيره لكباري الطرق 
الواقعة على نفس الطريق. 
۲ - في حالة عدم تنفيذ حماية تضمن عدم تصادم المركبات بأعمدة الكوبري فإن الحد الأدنى 
لقوى التصادم على الأعمدة تكون : 
۰ کن (١٠٠طن)‏ في اتجاه المرور. 
٠‏ كن (١٥طن)‏ عمودي على اتجاه المرور. 
وذلك على ارتفاع ٠,٠١‏ متر فوق منسوب الطريق. 


٥-۲۲-٠١‏ الأحمال على الدرابزينات لكباري المشاة: 


يجب أن تقاوم الدرابزينات لكباري المشاة ووصلاتها بعناصر الكوبري قوى أفقية عرضية 
مقدارها ٠,٥‏ کن (۱۰ کجم) لكل متر طولي. 


٠-۲۲-٠١‏ الأحمال على الأكتاف والحوائط الساندة لكباري المشاة 


يتم افتراض حمل منتظم مقداره كن /م' (٥,٠طن/م')‏ موز ع بانتظام خلف الأكتاف 
والحوائط الساندة. 


۷-۲۲-٠١‏ نموذج التحميل الديناميكي لكوبري المشاة 


١‏ - ينشاً اهتزاز الكوبري نتيجة سير المشاة أو نتيجة أحمال الرياح » ويتم تحديد التردد 


0۹ 


۲ - يجب تجنب حدوث ظاهرة الرنين في الكوبري (وهو تطابق التردد الناتج عن اهتزاز 
الكوبري مع التردد الطبيعي للكوبري) حتى لا يتسبب ذلك في انهيار الكوبري. 

۳ - السير الطبيعي للمشاة على الكوبري غالبا ما ينتج عنه الترددات الآتية: 

- تردد رأسي يتراوح من ۱ إلى ۳ هرتز. 

- تردد أفقي يتراوح من ٠,٥‏ إلى ٠,١‏ هرتز. 

التردد الناتج من جرى الجمهور على كوبري المشاة يصل إلى ۳ هرتز. 

يجب ألا تتجاوز قيمة العجلة الرأسية هج (م/ثانية ') و المؤثرة على الكوبري عن: 


1 
n 


1 
O 


a=0.5 fo (5.3)‏ 
حيتث و هو قيمة التردد الطبيعي 


۸-۲۲-٥۵‏ حالات تجميع الاحمال على كبارى المشاه 


Load Combinations for Foot Bridges 
Uiltımate Loads and Service Loads Combınations 


يوضح الملحق رقم (١-ب)‏ حالات تجميع الأحمال على كبارى المشاه » ويتضمن حالات 
التحميل القصو ى وحالات التشغيل. 

تتضمن حالات التحميل القتصوى مجموعة من حالات التحميل مصنفة كالتالى : 
¬ jıanllة Characterist1c‏ . 
- المفاجئة Acc1dental‏ . 


- الزلازل ٤Q‏ . 
تتضمن حالات تحميل التشغيل مجموعة من حالات التحميل مصنفة كالتالى : 
jıanllة Characteristlc‏ . 


- المتكررة قصیرة المدی e1‌u٩ع۴۲‏ . 
- شبة الدائمة طويلة المدى Quas!-Permanent‏ . 

هذا ويمكن للمصمم إضافة حالات تجميع أحمال أخرى طبقا لطبيعة المنشا والأحمال 
المعرض لها. 
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لحساب الأحمال و الق ء. ذ 


£ 


الأعمال الإنشائية 


ا 


المياذ 


۹۰۸ 


حالات تجميع الاحمال على كبارى المشاه 


Annex (5-B) 


اليات الخا 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السادس 


الباب السادس 
الأحمال على كبارى ومنشآت السكك الحديدية 


۱-٩‏ عام 


فم خان کل كاري اكك اله الى ال رة رامال تلو و اعمال 
خاصة ويجب أن تؤخذ تلك الأحمال فى الإعتبار طبقا لأسواً حالات التحميل و التصميم. 


٠-١-١‏ الأحمال الرئيسية 
تشمل الأحمال الدائمةء الأحمال الحية شاملة التأثير الديناميكى المصاحب لهاء الأحمال 


الناتجة عن رفع الكوبرى لاستبدال الركائز» سبق الأجهاد» قوى الطرد المركزية ضغط التربة 
وضغط المياه. 


۲-١-١‏ الأحمال الثانوية 


تشمل الأحمال الناتجة عن التغير فى درجات الحرارة » احمال الزلازل و الرياح › قوى 
الفرامل والجرء الصدمات العرضية » مقاومة الركائز للاحتكاك » مقاومة الفواصل للحركة و 
الكل هروط مختمل كدو دة ادامات انكمافن و زك الكرسانة 


۲-١-١‏ الأحمال الخاصة 


تشمل الأحمال الخاصة أثتاء مراحل التنفيذ والقوى المكافئة لاصطدام المركبات بأعمدة 
الكوبرى. 


۲-١‏ الأحمال الحية 

لحساب الأحمال الحية على كبارى السكك الحديدية والمنشآت التحتيAة SubStructures‏ 
الخاصة بها يؤخذ نموذج الحمل القياسى (الحمل الرأسى المتحرك المكافئ) فى الإتجاه الطولى 
كما هو موضح بالشكل )١-١(‏ › وقد تم تقدير هذا النموذج لتغطية كافة أنواع الأحمال الفعلية 
الحالية و الزيادة المتوقعة فى الأحمال مستقبلا للقاطرات و العربات و يتكون تموذج الحمل 


الفياسى من : 


i 


۲٥( كن‎ ٠٠١ أربعة محاور على مسافات بينية ١٠,٠متر قيمة الحمل الرأسى لكل منها‎ - ١ 
) . ©» طن) ویرمزله بالرمز‎ 

۲ - حمل موزع منتظم من الجانبین قیمته ۸۰ کن/م (۸ طن/م) و یرمز له بالرمز ں٩‏ بطول 
غير محدد ويشترط أن يكون الحمل متصل. 

۳ - حمل مكافئ للقطارات الفارغة قيمته ١٠كن/م ١(‏ طن/ء). 


Q vk Q vk Q vk Q0 vk 
250 250 250 20 
KN kN kN AN 
q = 80 KN/n | q = 80 kN 


TUHTTHTI LUE 


|_| 1.60 | 1.60 | 1.60 | 8 
e 00 0.80 آفتراعس‎ 


شكل )١-١(‏ نموذج الحمل القياسى 


فى حالة الخطوط الخاصة التى تحمل قطارات أخف(مثل خطوط المترو) أو أتقل (متل 
خطوط المصانع والموانئ) من الحمل المتحرك المكافئ المذكور أعلاه فإنه يتم ضرب الحمل 
المتحرك المكافئ فى المعامل » وتحدد قيمته بواسطة الجهة المسئولة وتتراوح قيمته من ٠,٠١‏ 
إلى ٠,٤١‏ وتسمى الأحمال فى هذه الحالة أحمال مصنفة. 

بالنسبة للخطوط الدولية فيوصى أن تكون قيمة المعامل » أكبر من ١‏ على أن تحدد قيمته 
بواسطة كل دولة. 

فى حالة الكبارى على المنحنيات تراعى الزيادة فى الحمل الحى على كل من الكمرات 
الرئيسية كإعG]۲d Ma1۸‏ والكمرات العرضية ك١إعdل61۲‏ كوهإ€ والمدادات الطولية كإععS)۲11‏ 
بسبب لامركزية الحمل الناتجة عن الميل العرضى للسكة . 


: الأحمال على الكبارى متعددة السكك‎ Sie 
عند حساب الأحمال على الكبارى متعددة السكك يؤّخذ فى الإعتبار ما يلى:‎ 
فى حالة تحميل سكتين (خط مزدوج) تؤخذ الأحمال بدون تخفيض أى٠٠٠ % لكل سكة.‎ - ١ 


2 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباني ۲٠٠۸‏ الباب السادس 


۲ - فى حالة تحميل ثلاث سكك أو أكثر يؤخذ حمل السكتين الأولى و الثانية بدون تخفيض 
بالإضافة إلى %٠١‏ من حمل السكة الثالتة و %٠١‏ من حمل السكة الرابعة أو ما زاد عن 
ذلك. 


۲-۲-۹ الأحمال على الدرابزينات: 


فى حالة وجود قضبان حماية يجب أن تقاوم الدرابزينات قوة أفقية عرضية 
مقدار ها۰ ٠١‏ کجم/م ٠,٥۰(‏ کن/م). 


٠-١‏ التأثيرات الديناميكية: 

أحمال السكة الحديد القياسية المذكورة فى البند )۲-١(‏ تعتبر أحمالا استاتيكية و يتم 
ضربها فى معامل التأثير الديناميكى وذلك لأخذ تأثير الصدم والذبذبة والتمايل ووصلات 
القضبان والتأئيرات الديناميكية الأخرى والتى نتشاً عن احتكاك وتذبذب العجلات ومستوى 
أعمال الصيانة الخاصة بالسكة والقطارات المتحركة. 


) 4 ( معامل التأثير الديناميكى على كبارى السكك الحديدية:‎ ١-١-١ 


بالنسبة لكبارى السكك الحديدية يؤخذ التأثير الديناميكى ([) على جميع عناصر المنشاً 
شاملة الأساسات ويؤّخذ الحمل الحى شاملا التأثير الديناميكى طبقا المعادلة الأتية: 


e )6-18( 
L, -0.2 
مض‎ =1 +1 (6 - 1b) 


مع مراعاة إجراء أعمال الصيانة الدورية للخطوط و القطارات بصفة مستمرة. 


بحيتث تكون أقصى زيادة فى الأحمال بمقدار %٠٠١‏ وأقل زيادة %٠١‏ » أى أن 
المعامل 1[ لا يزيد عن ٠,٠١‏ ولا يقل عن ٠,٠١‏ حيث ,1 هو الطول الفعال بالمتر لحساب 
التأثر الدينا تحدد قمة .ا طيقا للحالات الأتة: 
لير ل میکی و تحدد . E‏ لت لاد 


أ 
ر 


الكود إ لحساب الأحمال و القو ی فے , الأعمال الانشائیة و اعمال المبانے, ۲٠٠١۸‏ الياب الساد 


جدول ( ١ - ٦‏ ) : تحديد الطول 1 لعناصر الكوبرى 


أرضية معدنية بكمرات عرضية وأعصاب طولية مستمرة: 
رضية معدنية فى الإتجاهين ۳ مرات المسافة بين الكمرات العرضية 


۳ مرات المسافة بين الكمرات العرضية 


۲-١٠‏ |الكمرات العرضية ضعف طول الكمرة العرضية 


کک 


أرضية معدنية بكمرات عرضية فقط 
SET EES‏ 


هھ ١‏ مرات المسافة بين الكمرات العرضية 
هط المسافة بين الكمرات العرضية + ٣متر‏ 
کرات ارسي وم ا 
كمرة عرضية نهائية 


OOO DOO OE EO E CP CECE CC CE E EDC I O ENC ENESCO OC E ECE CE DO O SEE E DEC E DCO E CEE CIE EEOC CO OC EO CIOS NOCIONI KIODONIOCOOOOOOOOONSOOODOUOOUORINNE 
E O e e Sn DC EE LS SE SSE SS SSS SSO SOS SSOSSOSSISSSOSSIOOOOOOOTOOOON 


١- ٤‏ /بلاطة الأرضية كجزء من كمرة صندوقية 
أو شفة علوية لكمرة رئيسية: 
اليحر الأتصميمى فى الإتجاه العرضى ٣ E‏ مرات بحر البلاطة 
اليحر التصميمى فى الإتجاه الطولى ۳ مرات بحر البلاطة 
ه كمرات عرضية ضعف طول الكمرة العرضية 
د كوابيل عرضية حاملة لحمل السكة ۳ مرات المسافة بين الأعصاب 
الحديد -e<0.5m‏ 
e> 0.5m*‏ - 


عصب(طe r‏ ۴ |[ | 
شكل )۲-١(‏ : الكابولى العرضى المحمل بحمل السكة 


E:‏ بلاطة أرضية مستمرة ( فى إتجاه الكمرة ضعف المسافة بين الكمرات العرضية 
* تحتاج إلى دراسة خاصة وتحليل ديناميكى 


1٦ 


الكود إ لحساب الأحمال و القو ی فے, الأعمال الانشائبة و اعمال المبانے ۲٠١٠١۸‏ الباب الساد 


بلاطة ارضية الكبارى النفقية ونصف 

اأنفقية 

(Through &Semi-Through) 

8 البحر التصميمى عمودى على الكمرات 8 ضعف بحر بلاطة الأرضية + ۳ متر 
الرئيسية فى الإتجاه العرضى 

« البحر التصميمى فى الإتجاه الطولى هد ضعف بحر بلاطة الأرضية 


بلاطات الأرضية ذات بحر تصميمى د ضعف البحر الفعال للكمرات الطولية 
عرضى بين كمرات طولية معدنية مدفونة 
فى البلاطة الخرسانية 


ا 


1 متر 


ر 

فى حالة ۲ ۰ ۳ ۰ ٥ » ٤‏ بحور أو أكثر يكون 
الظول الفخال مساويا ( (١‏ > ۴را ١,٤ ٤‏ 4 
)٥‏ × متوسط أطوال البحور ولا يتل عن 
ل را 


يفضل ألا تزيد أُطو ال کو ابيل النهايات عن ٠,°‏ متر و فى حالة زيادة أطوال الكو ابيل عن 
٥‏ متر فإنها تحتاج إلى دراسة خاصة و تتطلب تحليل ديناميكى : 


ا وة و اض اترو حن كرف ا ا 


۳-۳-١‏ فى حالة الكبارى المعدنية ذات السكة المرتكزة على طبقة من الصابورة (أكهااة8) 
بسمك أدنى ٠٠‏ سم و سمك أقصى ٠٥١‏ سم أسفل الفلنكات يتم تخفيض المعامل (1) 
بمقدار %۲٠0‏ و اذا زاد سمك الصابورة عن ٠١‏ سم يتم تخفيض المعامل (1) بمقدار 
عن كل ۲١‏ سم زيادة فى السمك بشرط آلا يزيد التخفيض عن %٠١‏ للمعامل 
() و فى جميع الأحوال لا يقل المعامل ([) عن .٠,٠١‏ 


٤٠-۳-٦‏ يهمل التأثير الديناميكى فى حسابات التغير المرن فى التشكل. 


1۷ 


۹ قوة الطرد المركزية فى كبارى السكك الحد 


0 
E 


١-٤-٦‏ عندما تكون السكة على كبارى السكك الحديدية منحنية يؤّخذ تاتير قوة الطرد 
المركزية للأحمال المتحركة وذلك فى تصميم جميع الأعضاء و تؤثر قوة الطرد 
المركزية )٤(‏ لكل سكة فى الإتجاه القطرى على ارتفاع ۲ متر أعلى منسوب 
السكة و يتم حسابها من المعادلة الأتية: 


2 
E (6 -2(‏ 
127R‏ 
حیث: ) 
ع هى قوة الطرد المركزية بالكيلونيوتن. 
۷ اقصی حمل رأسی بالکیلونیوتن. 
۷ اأقصى سرعة (كم/ساعة) للقطار على المنحنى المأخوذ فى الإعتبار. 
RR‏ نتصف قطر الانحناء بالمتر. 


)"-١( يوؤخذ تأثير قوة الطرد المركزية مع التأثير الديناميكى للأحمال الحية بند‎ ۲-٤-١ 


طبقا للأسواً من الحالتين التاليتين : 
أ - حالة القطارات ذات الحركة السريعة تؤخذ قوة طرد مركزية و تأثير 
دیتامیکی کامل. 


ب - حالة القطارات ذات الحركة البطيئة تهمل قوة الطرد المركزية ويؤخذ 
نصف التأثير الديناميكى ( 1). 


٦‏ - ه٠‏ تأثير تغير درجات الحرارة. 

ا بافتراض درجة حرارة متوسطة للمنشاً مقدارها ۰ م فانه یراعی افتقراض تغير فى 
درجات الحرارة مقداره ± ٠٠‏ م في المنشآت المعدنية والمركبة. وبالنسبة للمنشآت 
الخرسانية يؤخذ تأثير التغير في درجات الحرارة بمقدار + ٠١‏ م. 

١‏ - يؤخذ تأثير تغير درجة حرارة السطح العلوي عن السفلي أو العكس في المنشآت المعدنية 
أو المركيبة وذلك يمقدار ± ٠١‏ م وبالنسبة للمنشآت الخرسانية بمقدار + © م. 


۸A 


في بعض الحالات الخاصة تؤخذ الفروق بين درجات حرارة الأجزاء التكافة للست 


متل الفرق بين العقد والشداد» والفرق بين شدادات التلجيم والكمرات الطوليةء والفرق 
بين العنصر العلوي والعنصر السفلي في الجمالونات. ويؤخذ مقدار تلك الفروق كما يلي: 
+± ١٠١م‏ للمنشآت المعدنية والمركبة. 

+ ٥م‏ للمنشآت الخرسانية. 

فى حالات تجميع التاثيرات المختلفة لتغير درجات الحرارة المذكورة فى البنود الثلاتة 
السابقة يؤخذ الفرق بين درجتى حرارة اى عنصرين انشائيين بحد اقصى: 

+ ١٠م‏ للمنشآت المعدنية والمركبة. 

+ ١٠م‏ للمنشآت الخرسانية. 

في الأعمدة والبغال الخرسانية تؤخذ فروق درجات الحرارة + ١م‏ بين الوجهين 
تؤخذ فروق درجات الحرارة في حساب حركة الركائز وفواصل التمدد كالتالي : 


أقصى درجة حرارة اقل درجة حرارة 
ت ا 


الكباري المعدنية 


٠ - ٦‏ قوى الفرامل و الجر 


O A CT TET 
الأحمال الحية الواقعة على سكتين من الكوبرى بدون تأثير ديناميكى وتؤخذ قوى‎ 
من أحمال محاور الجر على سكتين بدون تأثير‎ % ٠١ الجر مساوية لمقدار‎ 
ديناميكى . وتؤخذ قوى الفرامل والجر كقوى أفقية عند منسوب القضبان وفى‎ 

A N SA aS 


۹۹ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السادس 


جدول م (۲-۹) : قيم قوى الفرامل و الجر لسكة واحدة 


طول تحمل 1 ی 
کمن ۴۰ای ت 
کر من 2۰ إلى ۰۰۰ا 


SNE LOTT :‏ 
ك IV,‏ 
کبر من لی ۰ + ۲,٤‏ (و۷,۰-1) طن 


ETE 

أكبر من O,‏ الت Veo‏ ۰ (١۲طن)‏ 
To + YO.‏ ( = کن 
9ش کن 


€ 
O 


أكبر من ۷,٠١‏ 


۱-۷-٦ 


۷-٦ 


¬ ۰إ 


تأثير الصدمات العرضية 


يؤّخذ تأثير قوة الصدمات العرضية فى كبارى السكك الحديدية على كافة عناصر 
المنشاً المعرضة لنقل تلك الصدمات إلى الأساسات.و يؤخذ تأثير تلك القوة مساويا 
لحمل أستاتيكى مركز واحد مقداره ٠٠١‏ كن ٠١(‏ طن) فى الإتجاه الأفقى متعامدة 
على اتجاه السكة و على منسوب القضيب ومؤثرة فى ذلك الموضع من البحر الذى 
يؤدى إلى أسوأً حالات التحميل بالنسبة لكل عنصر. وبالنسبة للكبارى التى تحمل 
أكثر من سكة واحدة فان قوة عرضية واحدة مقدارها ٠٠١‏ كن (١٠طن)‏ تعتبر 
كافية» و لا يضاف التأثير الديناميكى للإجهادات الناتجة عن هذه القوة. و بالنسبة 
للكبارى المقامة على خط منحنى فتؤخذ الإجهادات الناتجة من قوى الصدمات 
العرضية أو القوى الطاردة المركزية أيهما أكبر. 


فى حالة وجود أوناش فان تأثير ميل أحبال الرفع بالإضافة إلى تأثير الصدمة 
الجانبية يؤخذ فى الإعتبار لكل عجلة (ترس) كما لو كانت قوة أفقية مستعرضة 
مساوية ٠١/١‏ من أقصى حمل للعجلة. 


أحمال الرياح 

تؤخذ أحمال الرياح على كبارى السكك الحديدية كما هو مذكور بالبند )١١ - ٥(‏ 
بالباب الخامس والخاص بأحمال الرياح على كبارى الطرق . و يؤخذ ارتفاع 
الشريط المكافئ للمسقط الرأسى الطولى للحمل الحى ٠,١‏ مترافوق منسوب 
اف 

أحمال الزلازل 

تحسب طبقا للباب التاسع من هذا الكود. 


مقاومة الركائز للاحتكاك 
تحسب طبقا للبند )١١ - ٥(‏ من هذا الكود. 
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الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب السادس 


) الهبوط المتفاوت للأساسات‎ ١١ - ٦ 
عندما يؤّثر الهبوط المتفاوت على المنشاً ككل أو على جزء منه فان تأثيره يؤخذ‎ 
فى الإعتبار على أساس دراسات وأبحاتث التربة.‎ 


١٠١۲ - ٦‏ انكماش الخرسانة 


١١۳ -‏ زحف الخرسانة 
يحسب طبقا لما ورد فى الكود المصرى لتصميم و تتفيذ المنشات الخرسانية. 


٠١ - ٦‏ أحمال خاصة أثناء مراحل التنفيذ 
تؤخذ طبقا للبند ( 1١ - ٠‏ ) من هذا الكود . 


٠١ - ٦‏ الضغوط الجانبية للتربة أو المياه 
تؤخذ طبقا للبند ( ٠‏ - 1۸ ) من هذا الكود . 


۱١ - ٦‏ تأئير الكلال 
يتم اختبار جميع عناصر الكبارى المعرضة لأحمال السكك الحديدية تحت تأثير 
الكلال الناتج عن الدورات المتكررة للأحمال الحية. و تؤخذ احتياطات مناسبة عند 

تصميم وتتفيذ المنشاً لتقليل هذا التأثير إلى أقصى درجة ممكنة. 


١۱۷ - ٦‏ الاستقرار والتثبیت 
يجب الا يقل معامل الأمان ضد الانقلاب من القوى الطولية و العرضية عن ٠,١‏ . 
ويتم أخذالحالات الأتية فى الإعتبار : 
أ - عندما يكون المنشاً فى حالة تحميل كاملة. 
ب - عندما يكون ضغط الرياح بقوة كاملة مؤثرا على المنشاً غيرالمحمل تبعا 
لجدول .)٤ - ٥(‏ 


Y۲ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ٠٠٠۸‏ الباب السادس 


ج - عندما يكون المنشاً محملا بخط سكة حديد و ضغط الرياح تبعا لجدول )٤-٥(‏ 
مؤثرا على المنشاً فان السكة (وفى حالة وجود أكثر من سكة تحمل السكة غير 
المواجهة للرياح فقط) يفترض تحميلها بعربات فارغة ذات أوزان ٠١‏ 
کن / متر(۱ طن / متر) مأخوذة بدون آی تأثیر دینامیكى. 


: توزیع الأحمال‎ hE 


: توزيع حمل العجلة فى الاتجاه الطولى بواسطة القضبان‎ ١٠-٠۸-١ 
توزع الأحمال المركزة المؤثرة على القضيب توزيعا طوليا بواسطة القضيب‎ 
المستمرعلى أكثر من فلنكة كما توزع عرضيا على مساحة محددة من ارضية‎ 
الكوبرى بواسطة الفلنكات وطبقة الصابورة.‎ 
يفترض أن الفلنكة أسفل الحمل مباشرة تنقل نصف حمل العجلة و الصف‎ # 
الأخر ينتقل عن طريق الفلنكتين المجاورتين بواقع ربع الحمل لكل فلنكة‎ 
.) ۳-٣( طبقا للشكل‎ 


شکل )۳-٦(‏ توزيع حمل العجلة فى الاتجاه الطولى بواسطة القضيب 


0 : حمل العجلة 
8 7 المفافة بدن ارز الفلنكات: 


Y1 


YA 


TASS 


البلاطات اللوحية والعناصر المماثلة: 

يراعى أن تكون جميع البلاطات اللوحية والعناصر المماظة لها مصممة طبقا 
للأحمال القياسية وهى ۲٠١‏ كيلو نيوتن بالنسبة لنموذح الحمل القياسى ويكون ذلك 
عند أى نقطة تثبيت للقضيب والتى يجب أن يؤخذ فى الاعتبار شاملا السماعح 
الخاص بالتأثيرات الديناميكية والتمايل . 


التوزيع الطولى للحمل بواسطة الفلنكات وطبقة الصابورة : ) 

توز ع الأحمال الرأسية القياسية أو المصنفة بانتظام فى الاتجاه الطولى عند تصميم 
العناصر الانشائية للأرضية (متال الأعصاب الطولية والعرضية-حوامل القضبان - 
الكمرات العرضية-البلاطة الخرسانية النحيفة) ويكون التوزيع الطولى أسفل 
الفلنكات كما هو مبين بالشكل رقم )٤-٦(‏ وبحیٹ يكون مستوى القياس محددا 
للسطح العلوى للأرضية.و ذلك فيما عدا الأحوال التى يكون فيها الحمل الموضعى 


Load on sleeper 


Reference plane 
کڪ‎ 


مستوی القياس bb‏ 


شكل )٠-١(‏ التوزيع الطولى للأحمال الموّثر أسفل الفلنكة وخلال طبقة الصابورة 


۱۹-٦‏ التمايل 


١-١١-١‏ التوزيع العرضى للحمل بواسطة الفلنكات قطعة واحدة 


فى حالة الكبارى التى تكون فيها السكة على فرشة زلطية ( طبقة صابورة ) ولا 
يوجد فرق بين منسوبى الظهر والبطن للقضيب أى بدون لا مركزية للأحمال 
الرأسية فان التوزيع العرضى المؤثر يؤخذ كما هو مبين بالشكل رقم .)١-٦(‏ 


VY 


دإ لصات الأحمال و القو ی فے , الأعمال الانشائبة و اعمال المبانئے۔ ۸١ء٠١٠۲‏ الياب الساد 


Reference plane 


مستوي القياس 


64 الإجهاد على مستوى القياس عند نقطة ۸ 
08 إجهاد على مستوى القياس عند نقطة 8 
مركز تأثير الحمل الرأسی عند مستوى القياس 
۳ مركز تأثير محصلة الحمل عند مستوى القياس 
6M‏ الإجهاد المتوسط على مستوى القياس 
6 
© اة ن القت 


شكل )٥-٦(‏ التوزيع العرضى المؤثر للأحمال أسفل الفلنكات و خلال طبقة الصابورة 


۲-٠۹-٦‏ التوزيع العرضى للحمل بواسطة الفلنكات ذات القطعتين 
فى حالة الكبارى التی تكون فيها السكة أعلى فرشة زلطية (طبقة صابورة) ولا يوجد 
فرق بين منسوبى الظهر والبطن للقضيب أى بدون لا مركزية للأحمال الرأسية ويكون 
طول كل من جزئى الفلنكات محمل بالكامل والفرشة الزلطية مثبتة ومدموكة أسفل 
القضيب فقط يكون التوزيع العرضى المؤتركما هومبين بالشكل رقم ٠-١(‏ ). 


دإ لحساب الأحمال و القو ی فے , الأعمال الانشائیة و اعمال المبانے, ۲٠٠۸‏ الياب الساد 


شكل )١-١(‏ التوزيع العرضى للأحمال اسفل الفلنكات وخلال طبقة الصابورة 


٠-١٠١-١‏ التوزيع العرضى للحمل بواسطة الفلنكات ذات القطعة الواحدة فى المنحنيات 
فى حالة الكبارى التى تكون فيها السكة أعلى فرشة زلطية ( طبقة صابورة ) و 
يوجد فرق بين منسوبى الظهر والبطن للقضبان يكون التوزيع العرضى المؤثركما 
هو مبین بالشکل رقم .)۷-٦(‏ 


Reference plane 
2 مستوى القياس‎ 


شكل )۷-٦(‏ التوزيع العرضى للأحمال أسفل الفلنكات خلال طبقة الصابورة 
فى حالة ارتفاع الظهر عن البطن 


۷٦ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السادس 


٠-١۹-٦١‏ التوزيع العرضى للحمل بواسطة الفلنكة ذات القطعتين فى المنحنيات 
فى حالة الكبارى التى تكون فيها السكة أعلى فرشة زلطية (طبقة صابورة) ممع 
وجود فرق بين منسوبى الظهر والبطن للقضبان ويكون طول الفلنكة محمل بالكامل 
E E EE E EC EE‏ 
التوزيع العرضى المؤثر المبين بالشكل رقم )۷-١(‏ الى التوزيع العرضى المؤثر 
او ا و 


۲٠-٦‏ تاأثير الأحمال الحية على الأكتاف والحوائط الساندة: 

| - يؤخذ فى الإعتبار جميع القوى الخارجية مثل ضغط التربة» ضغط المياه» 
الطفو...الخ و التى يمكن أن تؤثرعلى أجزاء مختلفة من المنشاً و تسبب 
زيادة فى الإجهادات و بالنسبة للأكتاف ك٤ہeص‏ اط۸ فى كبارى 
السكك الحديديةء يؤّخذ ضغط التربة نتيجة أأحمال حیة Surcharge‏ 
مقدار ها۰ ٥‏ کن/م" ٥(‏ طن /م). 

۲ - عند تصميم المنشآت التحتية و الجانبية يؤخذ تأثير حمل رأسى مكافئ مقداره 
٠‏ طن/م موز ع على عرض ۳ مترأسفل منسوب السكة بمقدار ١۷سم‏ بدون 
تأثير ديناميكى» و فى حالة الأحمال الرأسية المصنفة تضرب هذه القيمة فى 
المعامل ». 


۲٠-٦‏ الخلوص 
يوضح الشكل )۸-٦(‏ الخلوص مءء«هإهع[٣‏ لحالات كبارى السكك الحديد ذات 
الخط المنفرد والخط المزدوج فى حالة المقاس العادى بين القضبان (٥١٤,٠متر)‏ ا 
بالنسبة للمنشأت الحالية والمنشاآت المستجدة. 


YY 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ٠٠١٠۸‏ الباب السادس 
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تقامامنشأت على الارصفة فوق منسوب ٠١‏ ر. 
ارات ای الات ا روا 
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المياه داخل 


سس — 


| 
هذا الا | 
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1 
ا ال 


E O E 
E 


ا 


کو 
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الحافة العلوية لقني ¥ ___| 


يضاف ٠٥ر‏ متر (نصف متر ) على حباريت الشحنة 
ليصبح ٠‏ را متر بدلا من ۵١‏ رة متر للكيارى على الخطوط المكهررة 


4 مرل‎ i 
اتساع شیاس را م‎ 
a AEN 


R=048 : رلنشات‎ 


ر i‏ : ك 


i: 


تل الاشارات اي اغلات اء روافء المياء داخل مذا الخدا 


ا 


2381 


کح س ا n‏ 


CG 


ن 


E O NE TT TI a 


شكل )۸-٦(‏ الخلوص لحالة الإتساع القیاسی ٠,٤١١(‏ م) 


Y۸ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتی ۲٠٠١۸‏ الباب السادس 


4 2 
ی ( 


اتساء امن ۲5ر۲ م 


القعلاع التصميمى للمنشاً ت الستجدة 


R=048 المنشات‎ | 


e 


تام مشأ 


ت عل EE‏ ی نا 3 


UNE bol Ia 
ل د ي ا‎ 


تابع شكل )۸-٦(‏ الخلوص لحالة الإتساع القياسى ٠,٤١١(‏ م) 


۷۹ 


الكو د المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


الباب السابع 
أحمال الرياح على المبانى والمنشآت 


۱-۷ المجال 
يختص هذا الجزء من الكود بتحديد أحمال الرياح التى يجب أخذها فى الإعتبار عند 
تصميم المباني والمنشآت كوحدة متكاملة أو عناصرها وأجزائها منفردة. 


١-١-۷‏ يجب تصميم المباني والمنشآت بحيث تقاوم أحمال الرياح المؤثرة عليها. 


۲-۱-۷ عند تصميم أى مبنى يتم حساب تأثير الرياح على العناصر الآتية: 
١‏ - الهيكل الإنشائى كوحدة متكاملة بما فيه القواعد والأساسات. 
۲ - الأعضاء الإنشائية متثل الأسقف والحوائط وخلافه. 
۳ - التكسيات والشبابيك وخلافه. 


۳-١-۷‏ عند حساب تأثير الرياح على الحوائط والقواطيع وجميع أجزاء المبنى المعرضة 
لضغط أو سحب الرياح على وجهيها فإن حمل الرياح التصميمى على هذه الأجزاء 
يكون المجموع الجبري للضغط أو السحب على الوجه الأول والضغط أو السحب 
على الوجه الثانى. 


٤-۱-۷‏ عند حساب أحمال الرياح على المنشآت والمبانى العادية يتم حساب أحمال الرياح 

طبقا للإسلوب الوارد بالبند(۳-۷) أما بالنسبة للمبانى والمنشآت ذات الطابع الخاص 

مثل: 

١‏ - المباني والمنشآت ذات الأشكال غير المألوفة. 

۲ - المباني والمنشآت ذات القابلية للإهتزاز غير العادى تحت تأثير الرياح مشل 
الأسقف المعلقة. 

فإنه يوصى بإتباع الأتى: 

١‏ - الحصول على قيم أقصى متوسط لسرعة الرياح فى الساعة من أقرب محطة 
أرصاد جوية لموقع المبنى وذلك لكافة سنوات الرصد المتاحة مع تحديد 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


ارتفاع مكان قياس سرعة الرياح من سطح الأرض وطبيعة الموقع المحيط 
يتم حساب ضغط الرياح الأساسى باستخدام المعلومات المتوفرة فى الفققرة 
السابقة وتحليلها باستخدام الأسلوب الإحصائى للقيم القصوى للحصول على 
سرعة الرياح التصميمية وضغط الرياح الأساسى. 

الاسترشاد بنتائج الاختبارات المعملية التى سبق إجراؤها على منشاآت 
مماتلة أو التى يتم إجراؤها على نموذج للمبنى نفسه فى مختبر رياح تحت 
ظروف تماتل بقدر الإمكان الظروف الطبيعية لتحديد معاملات ضغط الرياح 
على الأسطح الخارجية والداخلية للمبنى. 

إستخدام الأسلوب الديناميكى فى التحليل الإنشائی لتحديد تأثير الرياح على 
القوى والعزوم الداخلية والتغير فى الشكل. 

فى جميع الأحوال يجب ألا يقل تأثير الرياح على هذه المباني عن ذلك الناتج 
من استخدام أحمال الرياح التصميمية المنصوص عليها فى هذا الكود. 


التعريفات 


2 


أحمال الرياح 

هى القوى التى تؤثر بها الرياح فى إتجاه متعامد على أسطح المباني 
والمنشات› وتكون مو جبة ادا کانت کک أتحاه السطح (ضغط)» وسالية ادا 
ضغط أو سحب الرياح 

هى أحمال الرياح على وحدة المساحة وتقاس بوحدات كن/م (كجم/م '). 
القوة الكلية للرياح 

هى القوة الكلية للرياح على المبنى وتقاس بوحدات كن (كجم). 

هو المعامل الذى يحدد توزيع ضغط الرياح على الأسطح الخارجية للمبنى. 


A1 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ٠٠٠١۸‏ الباب السابع 


ه - معامل ضغط الرياح الداخلى 
هو المعامل الذى يحدد توزيع ضغط الرياح على الأسطح الداخلية للمبنى. 


٦‏ - معامل التعرضص 
هو المعامل الذى يحدد توزيع ضغط الرياح مع الارتفاع عن سطح الأرض. 


e‏ طريقة حساب أحمال الرياح 


1-۳-۷ بم حساب الضخط أو سحب الخارجى الناتج عن تأثير الرياح کل أسطح ایی 
كوحدة واحدة أو أجزائه من المعادلة التالية: 


Pg = Cg kq (7-1( 


٠‏ ضغط الرياح الخارجى المؤثر استاتيكيا على وحدة المساحة للاسطح 
الخارجية للمبنى. 

4 ضغط الرياح الأساسى ويعتمد على الموقع الجغرافى للمبنى وتؤخذ 
قيمته طبقا لما هو وارد فى البند .)٤-۷(‏ 

ج معامل التعرض يتغير مع الإرتفاع عن سطح الأرض وتؤخذ قيمته طبقا 
لما هو وارد فی البند(۷-١-٣).‏ 

ء٣‏ معامل ضغط الرياح الخارجي على أسطح المبنى ويعتمد على الشكل 
الهندسى للمبنى وتؤخذ قيمته طبقا لما هو وارد فى البند .)١-۷(‏ 


۲-۳-۷ يتم حساب الضغط أو السحب الداخلى للرياح على الأسطح الداخلية للمبنى من 
المعادلة التالية 


P; کڪ‎ C: k q )7-2( 


AY 


ر۶ = ضغط الرياح الداخلى المؤثر إستاتيكيا على وحدة المساحة للأسطح 
الداخلية للمبنى وفى اتجاه متعامد على الأسطح ويؤثر للخارج فى 
اتکاه ا ا كانت ۶ كعطا ولذاخل ا كانت 2 بدا 
(شکل۱-۷). 


قطاع رأسی 


قطاع افقى 


شكل )٠-۷(‏ أشكال توضح توزيع ضغط الرياح الداخلى :° فى حالة السحب والضغط 


AY 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


ج معامل التعرض وقيمتة ثابتة بكامل ارتفاع المبنى وتحسب قيمته طبقا 
لما هو وارد فى البند .)١-٥-۷(‏ 

€ معامل ضغط الرياح الداخلى على أسطح المبنى ويعتمد على أماكن 
تواجد الفتحات بواجهات المبنى. 

4 ضغط الرياح الأساسى ويعتمد على الموقع الجغرافى للمبنى وتؤخذ 
قيمتة طبقأً لما هو وارد فى البند )٤-۷(‏ من هذا الباب وهى نفس 
المستخدمة فى المعادالة رقم .)١-۷(‏ 


۳-۳-۷ فى بعض المباني والمنشآت التى لا تتطلب حساب توزيع ضغط للرياح على 
أسطحها وبالذات تلك التى تكون نسبة ارتفاعها إلى باقى أبعادها عالية جدا فإنه 
يفضل حساب القوة الكلية للرياح على المنشاً ككل بدلا من حساب توزيعه على 
وحده المساحة لهذا النوع م الشات وتحسب القوة الكلية للرياح من المعادلة 
التالبة: 


F = Crk q A )7-3( 

۴ هى القوة الكلية للرياح على المبنى. 
k‏ معامل التعرض وتحسب قيمته طبقا لما هو وارد فی البند )٣-٠-۷(‏ 
4 ضغطط الرياح الأساسى. 
+€ معامل قوة الرياح الكلية. 
۸ مساحة المنشأً المواجهة للرياح. 

¥ ضغط الرياح الأساسى 4 

١-٤-۷‏ يتم حساب ضغط الرياح الاساسى فى هذا الكود q‏ (كن/م') من المعادلة التالية: 


ZU VCUC (7-4) 


A 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


Vv 


Pp 
Cı 


Cs 


سرعة الرياح الاساسية المقابلة لعصفة رياح مدتها ۲ ثوان على 
ارتفاع ۰٠م‏ فوق سطح الارض طبقا لجدول )١-۷(‏ و ذلك باحتمالية 
تجاوز للقوى التصميمية لا تتعدى %١‏ فى خمسين سنة. 

كثافة الهواء و تؤخذ ٠,٠١‏ كجم/م'. 

معامل طبوغرافية الارض وتعتمد قيمته على طبوغرافية سطح 
الارض و تموجاته » جدول رقم (۲-۷). 

معامل ا الملحق (i-۷)‏ 
وهو المعامل الذى يأخذ فى الاعتبار تأثير أحمال الرياح عند الحدوث 
غير المتوالى لذروة ضغط الرياح على المبنى مع تأئير اهتزاز 
المبنى أثناء الاضطراب (ع۸cع u]‏ طإtu).‏ 


بالجدول تؤخذ قيمة سرعة الرياح الأساسية ار 8 موجود بالجدول. 


جدول )١-۷(‏ سرعة الرياح الأساسية ۷ 


القاهرة / أسيوط / الداخلة / أسوان / سيوه / 


/ الغردقة / أبو تو افق 
المناطق الساحلية 


المنيا / الفيوم / طنطا / مديرية التحرير / 
دمنهور / المنصورة 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانیى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


جدول (۲-۷) قيم معامل طبوغرافية الارض )٤)(‏ 


حالة سطح الأرض المحيطة بالمبنى 

الارض المحيطة بالمبنى مستوى لا يتجاوز معدل ميلها 
° و لمساحة نصف قطرها ١‏ كيلومتر على الأقل 
الأرض المحيطة بالمبنى غير المستوية بشكل عام: 

معدل ميل الارض: 

% 1۰ = %o 

% 106 ¬ %1 

% Y۰ = 1° 

% Yo = %۲ 


اکبر من ۲١‏ “۸ 


المنحدرة 


8-۷ معامل التعرض ) 


a =‏ | معامل التعرض هو المعامل الدى يحدد التغير فى ضغط الرياح مع الارتفاع وهو 
معامل يتزايد تدريجيا مع زيادة الارتفاع عن سطح الأرض. 


۲-١-۷‏ تنقسم المناطق التی يتم حساب معامل التعرض k‏ لها الى ثلاث مناطق طبقا لطول 
وعورة lلأرض (ground roughness length) (zo)‏ 
- منطقة التعرض (أ(: و تشمل المناطق nlتgعفة (open expoSUre)‏ 
والمكشوفة ذات العو ائق القلبلة. ۰ 
ون ا و ا 
)suburban exposure)‏ متل القرى و ضواحى المدن الصغيرة. 


A1 


الكود المصر ى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠١۸‏ الباب السايع 


کک » أفة التعرضص (ج): و 3 شمل المناطق دات العو اشقى ا[ نة 9 العاليية 
والمتقاربة (eاء0م×ءع‏ إعارعء واء) متثل مراكز المدن الكبيرة. 


.)۳-۷( من الجدول‎ Kk یتم حساب معامل التعرض‎ ۲-٣-۷ 


جدول (۳-۷) قيمة المعامل التعرض > 


k الدی يتم حسأاب المعامل‎ Z اد حساب ضرغط الرياح الخارجى يکون الارتفاع‎ ® eb 
على أساسه هو ارتفاع المكان المراد حساب ضغط الرياح الخارجى عنده من سطح‎ 


الأرض. 


Zz عند حساب ضغط الرياح الداخلى عند أى مكان داخل المبنى يكون الارتفاع‎ ٠-٥-۷ 
: على أساسه هو‎ kK الذى يتم حساب المعامل‎ 
أ - بالنسبة للمبانى ذات الأدوار المنفصله فأن إرتفاع المكان المراد حساب ضغط‎ 
الزياح الدآخلى عنده يكن مقاسا من سطح الأرض حتى المتسوب المتو طط‎ 
للدورر تست الاخقار.‎ 


AY 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانیى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


ب - بالنسبة للمبانى الأخرى فأن إرتفاع المكان المراد حساب ضغط الرياح 
الداخلى عنده يكون مقاسا من سطح الأرض حتى المنسوب المتوسط لفتحات. 
حوائط المبنى الخارجية. 


N 
2= کے‎ 7-5 
)3[( إرتفاع الفتحة‎ 4 
aS. A 
K یکون الارتفاع #4 الذی یتم حساب المعامل‎ F عند حساب القوة الكلية للرياح‎ 0¥ 


۲-۱-7-۷ 


۳-1-7-۷ 


a Sh Gs 4 


على أساسه هو ارتفاع المكان المراد حساب القوة الكلية للرياح عنده من سطح 


الأرض. 
معاملات ضغط الرياح 


عام 


معامل ضغط الرياح الخارجى .€ هو المعامل الذى يحدد توزيع ضغط أو سحب 
الرياح علی الأسطح الخارجية للمبنى وهو معامل یدخل فی حساب ضخط الرياح 
على وحدة المساحة طبقا للمعادلة رقم .)١-۷(‏ 


يلزم تحديد معامل ضغط الرياح الخارجى عند حساب تأثير الرياح على الهيكل 
الإنشائى للمبنى كوحدة واحدة أو أجزائه وكذلك عند حساب تأئير الرياح علسى 
الا اد اعات ودا 


قيم معامل ضغط الرياح تعتمد على الشكل الهندسي للمبنى وأبعاده. 


معامل ضغط الرياح الداخلى ٥:‏ هو المعامل الذي يحدد توزيع ضغط الرياح على 
الأسطح الداخلية للمبنى وهو معامل يلزم تحديده لحساب تأثيره على وحدات 


A۸ 


الحوائط الداخلية والخارجية والتكسيات والشبابيك ولكن لا يدخل فى حساب تأثير 
الرياح على المبنى كوحدة متكاملة (شكل .)١-۷‏ 


۲-٦-۷‏ المباني المستطيلة 
تؤخذ قيم ٥»‏ من (شكل ۲-۷/) للمبانى المستطيلية وتؤخذ قيم ;€ من جدول 
)٤-۷(‏ وشكل (۷) 


مسقط أفقى 
شكل (۲-۷ أ) توزيع معامل ضغط الرياح الخارجى .)0 للمبانى ذات الواجهات المستطيلة 


۸۹ 


Wind a Wind C203 
ET _ 
| 

EF‏ سلسلا 


شكل (۲-۷ب) توزيع معامل ضغط الرياح الداخلى € للمبانى ذات الواجهات المستطيلة 


جدول )٤-۷(‏ معامل ضغط الرياح الداخلي 0 للمباني ذات الواجهات المستطيلة 


-١‏ أغلب الفتحات فى الواجهة المقابلة لاتجاه الرياح 
- أغلب الفتحات فى الواجهة الخلفية 


۳- أغلب الفتحات فى الواجهتين الموازيتين لاتجاه الرياح 
٤‏ - الفتحات موزعة على الأربعة واجهات 


-٥‏ أغلب الفتحات فى الواجهة المقابلة لاتجاه الرياح والواجهة 
e‏ 


س 


* الفتحات تشمل جميع الأبواب والنوافذ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتی ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


it o 


4-1-۷ 


المباني ذات الواجهات المستطيلة والأسقف المائلة 
تؤخذ قيم ء٣‏ لأسقف المبانى ذات الواجهات المستطيلة والأسقف المائلة 
مر (آشكال: EES‏ 0-۷( ا قیم Ci‏ داخل المبنى فتؤ خد من جدول 


.)٤-۷( 


سقف المبانى من الدور الواحد ذات البحور المتعددة 
تؤخذ قيم ء0 لأسقف المبانى من الدور الواحد ذات البحور المتعددة مسن 
(شكل .)١-۷‏ أما قيم ;۳ داخل المبنى فتؤخذ من جدول .)٥-۷(‏ 


جدول )٥-۷(‏ معامل ضغط الرياح الداخلى C:‏ للمبانى ذات البحور المتعددة 


N3 أغلب الفتحات فى الواجهة المقابلة لاتجاه الرياح‎ -١ 
أغلب الفتحات فى الواجهة الخلفية‎ -۷ 

۳- أغلب الفتحات فى الواجهتين الموازيتين لاتجاه الرياح 
٤‏ - الفتحات موزعة بانتظام على الأربعة وا جهات 
* الفتحات تشمل جميع الأبواب والنوافذ 


۹۱ 


قطاع رأسى 
أ - توزيع معامل ضغط الرياح الخارجى ١).‏ على السطح والحوائط 


U e A 
+0.8 للا سقف التى ظل زاو بة ميلهايترا وح ہیں‎ me 
الى ۸و يۇخفحملالرباح »دا | ون‎ ٤ کر‎ 
سرو مره ضغطاحسب الرسم الموضصح‎ 
+0.2 
tan 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 


ب - قيم معامل ضغط الرياح الخارجى .) على السطح المواجه للرياح 


شكل (۳-۷) توزيع معامل ضغط الرياح الخارجى ١.‏ على المبانى ذات الأسقف المائلة من الجهتين 


۹۲ 


قطاع رأسى 


شكل )١-۷(‏ توزيع معامل ضغط الرياح الخارجى .)€ على المبانى ذات الأسقف المائلة لأعلى 
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شكل )٥-۷(‏ توزيع معامل ضغط الرياح الخارجى .€ على المبانى ذات الأسقف المائلة لأسفل 


۹۳ 


ج - أسقف مائلة لأسفل 


شكل (1-۷) توزيع معامل ضغط الرياح الخارجى .) على أسقف المبانى ذات البحور المتعددة 


۹٤ 


الكود ١‏ لحساب الأحمال و القو ے فے , الأعمال الانشائیة و اعمال المبانے, ۲٠٠١۸‏ الباب السا 


۷-٦-ه‏ الأسوار ولوحات الإعلاات 
الأسوار ولوحات الإعلانات وما شابهها تحسب القوى الكلية للرياح من المعادالة 
رقم (۳-۷) وتؤخذ قيمة معامل قوة الكلية ۽٤‏ من (شكل ۷-۷). 


f 
احم 4 ر‎ 
NE E 8 
A ILLLLILILLILIE SPONSES SEO 
d/h>10 d/h=10 d/h=1 
(, =+1,2 (, =+1,2 CG =+1,1 


(أ) معامل قوة الرياح الكلية °١‏ على الأسوار ولوحات الإعلانات المرتكزة عن الأرض 


4 کے 
8 
J AL‏ 


d/h>10 d/h=10 d/h=! 
0, =2,0 C, =1,3 Cr =1,15 


(ب) معامل قوة الرياح الكلية ۽٣‏ على الأسوار ولوحات الإعلانات المرتفعة عن الأرض 


شكل (۷-۷) معامل قوة الرياح الكلية ٤,‏ على الأسوار ولوحات الإعلانات 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


٠-٦-۷‏ المداخن والمآذن والمنشآت الإسطوانية 
يتم حساب قيمة معامل قوة الرياح الكلية ٥٣‏ على المداخن والمآئن والمنشات 
a N E O‏ 
الرياح الخارجى م٣‏ من الجدول (۷-۷) والشكل (۸-۷) . 


جدول )١-۷(‏ معامل قوة الرياح الكلية ۽ € على المداخن والمآذن والمنشآت 
الاسطوانية والمنشآت المشابهة 


مربع الشكل (الرياح فى إتجاه الوتر) 
سداسی أو تثمانی الشكل 


دائر ی الشكل : 
ت ا 


سطح به نتو ءات )0.08 (d'/d=‏ 
d'‏ عمق النتو ء 
ل القطر أو البعد الأصغر للقطاع فى المسقط الأفقي 


۹٦ 


جدول (۷-۷) معامل ضغط الرياح الخارجى ٥.‏ على المداخن والمآذن 


والمنشآت الأسطوانية والمنشآت المشابهة 
معامل ضغط الرياح الخارجى °٣,‏ 
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تستخدم القيم الموجودة فى الجدول (۷-۷) على أساس : 
CRE EE‏ 


١‏ - قيمة > < ۹ل 


هي 


ل القطر بالمتر 
EES‏ 


معامل ضغط الرياح الداخلى : 


أ - المداخن : المدخنة تعمل بكامل طاقتها 0.1 + = C;‏ 
المدخنة مغخلقة 0.8 - C=‏ 


¥ 


شکل (۸-۷) : توزیع معامل ضغط الرياح الخارجى 8 على المآذن والمداخن 
والمنشآت الأسطوانية والمنشات المشابهة 
۷-٦-۷‏ الأسطح ذات العقود 
يتم حساب قيمة معامل ضغط الرياح الخارجى ٩0٠‏ على الأسطح ذات العقود من 
جدول (۸-۷) وشکل (۹-۷-آ) 
جدول (۸-۷) معامل ضغط الرياح الخارجى ٤‏ 5 الأسطح ذات العقود 


نسبة الإرتفاع ٠‏ الريع الأمامي (أ المنتصف 
1 (المواجه لاتجاه ّ 


۹۸ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانیى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


۸-٦-۷‏ اسطح القباب 
يتم حساب قيمة معامل ضغط الرياح الخارجى ء٣‏ على سطح القباب بإستخدام 
جدول (۸-۷) وشکل (۹-۷-ب) وذلك کما یلی : 
- النصف العلوى من سطح القبة والأرباع الجانبية بالنصف السفلى من سطح القبه 
تناظر قيمة ضغط الرياح بالمنتصف (ب) 
- الأرباع الأمامية المواجهة لإتجاه الرياح وكذلك الخلفية بالنصف السفلى من القبه 
تناظر الربع الأمامى (أ) والربع الخلفى (ج) على التوالى. 


(ب) الأسطح ذات القباب 
شكل (1-۷) : توزيع معامل ضغط الرياح الخارجى ٥.‏ على الأسطح ذات العقود والقباب 


۹ 


أسطح المظلات 
تؤخذ قيمة معامل قوة الرياح الكلية ۽٣‏ على أسطح المظلات من جدول (1-۷). 
ويتم حساب القوة الكلية للرياح فى إتجاه السحب أو الضغط عموديا على السطح 
وموضع مركز تأثيرها موضح بشکل (۱۰-۷). 

جدول )٩-۷(‏ معامل قوة الرياح الكلية ١١‏ على أسطح المظلات 


Yه‎ 


Wind 


ISL LLL 


d/4 d/4 d/4 d/4 


ا LILLE II LL‏ 
ب - أسطح مظلات مائلة فى إتجاهين- 
تؤخذ قوى الرياح الكلية معاً أو كلا على حدة فى الاتجاه الأكثر تأثيراً على المنشأ. 
شكل )٠٠١-۷(‏ يوضح مركز تأثير القوة الكلية للرياح على أسطح المظلات 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


٠١-٦-۷‏ الأبراج الجمالونية 


٠-١ ٠-٦-۷‏ يتم حساب قيمة معامل قوة الرياح الكلية ء٥‏ على الأبراج الجمالونية من جدول 


(۱۰-۷) 


جدول )٠١-۷(‏ معامل قوة الرياح الكلية ١‏ للأبراج الجمالونية 


زوايا أو أعضاء 
مسطحة الجوانب 


۲-٠١-٦۷‏ إذا كان شكل مقطع البرج فى المسقط الأفقى مثلثاً تؤخذ قوة الرياح التصميمية 
عمودية على المساحة المعرضة للرياح من واجهة البرج. 
٠-١١-۹۷‏ إذا كان شكل مقطع البر ج فى المسقط الأفقى مربعا تؤخذ قوة الرياح 
التصميمية فى حالتين : 
أ - عمودية على واجهة البرج . 
ب - فى الاتجاة القطرى مع ضرب معامل قوة الرياح € فى معامل 
(0.756 + 1) وبما لا يزيد عن ٠,٠١‏ لقيمة المعامل. حيث ٠‏ هي نسبة 


الكود المصر ى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتیى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


مساحة مسقط الأعضاء الإنشائية فى واجهة البرج إلى المساحة الكلية 
لمسقط واجهة البر ج. 
١١-١-۷‏ الإطارات الجمالونية 
ينم حساب قيمة معامل قوة الرياح الكلية C٣‏ غین الإطارات الجمالونية من جدول 


O) 


جدول )١١-۷(‏ معامل قوة الرياح الكلية ٥٣‏ على الإطارات الجمالونية 


نسبة مساحة مسقط الأعضاء الإنشائية فى الإطار عموديا على إتجاه 
الرياح إلى مساحة المسقط الكلية 

ل القطر بالمتر 

4 ضغط الرياح عند الإرتفاع المطلوب كن / م" 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


Annex (7-A) الملحق (۷-أ)‎ 
Structural factor €, معامل المنشأً‎ 


المتوالى لذروة ضغط الرياح على المبنى مع تأتير اهتزاز المبنى أقاء الاضطراب 
.(turbulence)‏ 


أً-۲ يؤخذ قيمة معامل المنشاً مساويا ٠,٠١‏ فى الحالات الآتية: 
| - المبانى والمنشات التى يقل ارتفاعها عن ٠۰‏ مترا. 
١‏ - الأبراج الجمالونية (الشبكية). 
۳ - المبانى والمنشات التى يقل ارتفاعها عن أربعة أضعاف اقل بعد فى المسقط الافقى لها. 


أ٠‏ فى غير الحالات المحددة فى البند )٤-١-۷(‏ و البند (آ-۲) يتم حساب معامل المنشا ,© 
للأشكال العامة للمنشات و الموضحة فى شكل (۷-أ) طبقا للمعادلة التالية: 


2 2 
_1l+2gly¥B +R“ ,,ڇ‎ (A-1) 


3 
1+ 7, 


ع معامل الذروة (01٥ة؟‏ )ه٠۴)‏ يحدد النسبة بين أقصى قيمة للجزء المتغير من السجل 
الزمنى إلى مقياس الانحراف له و تحدد قيمته طبقا لما هو وارد في البند (أ-٤).‏ 

,1 شدة الاإضطراب عند الارتفاع إ7 و تحدد قيمته طبقا لما هو وارد في البند (أ-٥)‏ 
(turbulence ıntensIty)‏ . ) 

Bً‏ معامل خلفیة )backgr 00d fact01(‏ یأخذ في الاعتبار نقص الارتباط التام 
للضغط على سطح المبنى و تحدد قيمته طبقا لما هو وارد فى البند (أ-٦).‏ 

Rُ‏ معامل تجاوب الرنين (resonance ]عS5015٥ ]4٤٥10۲(‏ و يأخذ کے الاعتبار تأثير 
الاضطراب على نسق الاهتزاز عند حدوث ظاهرة الرنين وتحدد قيمته طبقا لما هو 
وارد في البند (أ-۷). 


الكود ١‏ لحساب الأحمال و القو ء, فے, الأعمال الاہشائبة و اعمال المبانے, ۲٠٠١۸‏ الباب السا 


أ٤‏ يتم حساب قيمة معامل الذروة ع من المعادلة التالية: 


g = /2In(Tv) + ا‎ (A-2) 


1= 1| ور‎ (A-2a) 


1 طول زمني قيمته ۳٠٠١‏ ثانية. 
تردد )up-crossing frequency)‏ (ھرتز). 
رص التردد الطبيعي للمبنى (هرتز) و يتم حسابه من التحليل الديناميكى للمنشأً و يمكن 
تقدير قيمته فى الحسابات المبدئية من العلاقة: 
4 
n, = ° (A-2b)‏ 
أ-٠‏ يتم حساب قيمة شدة الاضطراب ,1 عند الارتفاع إ7 من المعادلة التالية: 
(A-3)‏ ا 
ا 
nz)‏ 
حیت Z6‏ 
م2 طول وعوره الارض (متر) و تؤخذ من جدول (۳-۷). 
ZT‏ ارتفاع مقاس من سطح الأرض (متر)» شکل رقم (۷-). 
أ-٠“‏ يتم حساب قيمة معامل خلفية ”8 من المعادلة التالية: 
B2 1 (A-4)‏ 
Eh 0.63‏ 
09+ 
Lr)‏ 


الكود إ أحساب إل القو ى ف إل الانشائیة و اعمال المبانے, ۲١٠١۸‏ الناب السا 


(A-4a) 


(A-4b) 


d 
A 
Ler) 5 2) 


o = 0.67 + 0.051n(zo ) 


و[ مقیاس طول الاضطراب ع]اھءء turbulent length‏ (متر( 


1 مقیاس طول مرجعي يؤخذ قیمته ۰۰ متر 


Zr‏ ارتفاع مرجعي يؤخد قیمته ۰۰ متر 


هي 


٥‏ عرض المبنی (منر) 
ارتفاع المبنى (متر) 


آ-۷ يتم حساب معامل تجاوب الرنين ۸ من المعادلة التالية: 


(A-5) 


(A-5a) 


(A-5b) 


(A-5c) 


Sr,(zr,n;) 


fr (zr,n 1 ) 
Va(zr) 
ظ‎ 


1 38S1 S, rn, JR, KR, 


| 6.8 f, (zr, ) 
S, t,n,)= TT 


Vp (zr) = 0.67 Vk 


non-dimensional power spectral دالة كتافة لابعدية لقوة لطي‎ 
.densıity function 

.variance Spec” فيطلl تغير‎ 

المتوسط الساعي لسرعة الرياح عند الارتفاع (2۲). 

معامل اضمحلال يمكن تحديده طبقا لنوع المنشاً 

منشاً حديدي 0.01» منشأً مرکب ۰0.015 منشاً خرسانی0.02 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباني ۲٠٠۸‏ الباب السايع 


)١-۷( سرعة الرياح الاساسية طبقا لجدول‎ ۷ 
)٣-۷( معامل التعرض طبقا لجدول‎ k 
تحدد‎ )aهer0dynamic‎ admittance fun c†101( دوال ادخال دینامیکیة‎ Ro , Rٍ 
طبقا لما یلی:‎ 
1 1 271 
(4-50) 
وتؤخذ قيمة 1 في المعادلة السابقة مثل 0 أو 1 على التوالي‎ 
4.6 h f, (zr.n, ) 
I Rr R, 1 (A-5e) 
ZI) 
4.6 b f, (zr,n | 
Ler) 
ا‎ a 
LT | سیر‎ E 1 چ‎ 
h ا ت حح ا‎ | 
٠ 1لک ہے ل ا‎ 
E | wirid سسس کے‎ ٠ hı zr 
Zr j wind ر‎ rors hı {| Zr 1 
1 2 * TRT 2 Fray FR 
a mme 
b ر‎ 
ZI =h, + : 
zr = 0.6h h << b,d << b zr = hy + 
05 09 5و2‎ 
ZI Zr Zr 


شكل (۷-أ) الأشكال العامة للمنشات التي تشملها الحالات المحددة في حساب معامل المنشاً ,€ 


الباب التامن 
أحمال الزلازل على المبانى 


Introduction ET 


General EER 


2 اسنا الز لازل i‏ حسوبة بهذا الكود أحمالك تصميميه عند حالات الحدود القصوى 
ويتم تخفيضها بنسبة )١,٠١(‏ عند إستخدامها للتصميم بطريقة المرونة . 


Scope & Provisions المجال والاعتبارات العامة‎ ۲-١-۸ 

١‏ - تطبق بنود هذا الباب عند تصميم المبانى الجديدة وعند إجراء التعديلات بالمبانى القائمة. 
والأهداف الأساسية من تطبيق هذا الباب هى: 
- حماية الأرواح 
الك من تضدعات المنضات: 
- أن تظل المنشآت المدنية الهامة مثل (المستشفيات - المطارات - مراكز الإطفاء . 

الخ) تعمل فى حالة حدوث زلازل بنفس الكفاءة . 

۲ - يحتوى هذا الباب على المتطلبات الدنيا وحدود القبول للأعمال الإنشائية وأعمال المباني 
فى المناطق الزلزاليةء كما يحتوى على أسس حساب الأحمال الناتجة عن الزلازل . ) 

۲ - يجب مراعاة الاشتراطات الواردة بهذا الكود والمكملة للاشتراطات الواردة بجميع 
الكودات المعنية الأخرى (أحدث اصدار) عند تصميم كافة العناصر الإنشائية للمنشآت 
الواقعة فى المناطق الزلزالية . 

٤‏ - لا يسرى هذا الباب على المنشآت ذات الطابع الخاص كالمحطات النووية والسدود 
وغیرها. 

ه - يشتمل هذا الباب على القواعد العامة لحساب الاحمال الناتجة عن القوى الزلزالية . ويجب 
E RO E E O aE‏ 
خرسانية ومعدنية وخلافه. 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتی ۲٠٠۸‏ الباب الثامن 


> - يمكن استخدام أساليب متطورة لعزل الأساسات (١٥:اهاهء!‏ مئه8) مثل استخدام قواعد 
مطاطية وخلافه وذلك بعد عمل الدراسات اللازمة حتى وإن لم يشتمل هذا الكود 
على أية توصيات بهذا الخصوص . 

۷ - لا يسمح بعمل أى تعديلات على الإطلاق خلال تنفيذ وكذا خلال تشغيل المنشاً إلا عند 
الحاجة الماسة لذلك بشرط عمل المراجعة التصميمية الكاملة للمنشاً وذلك لمعرفة مدى 
تأثير هذه التعديلات على السلوك الزلزالى للمنشاً . 

۸ - يراعى عند التصميم عدم أخذ أحمال الزلازل وأحمال الرياح معا فى حالة تحميل واحده 
الاکن قرا ما غد م الات وعاضرها اة 

: يتم حساب الأحمال الناتجة عن الزلازل بإعتبار ما يلى‎ - ٩ 
أن يتم تصميم المنشآت بواسطة مهندسين ذوى دراية سابقة بالتصميم لمقاومة الزلازل.‎ - 
أن يتم التنفيذ بواسطة شركات متخصصة ذات كفاءة وخبرة كافية وتحت إشراف‎ - 

هندسى متخصص مع الالتزام بتطبيق قواعد ضبط الجودة خلال جميع مراحل التنفيذ . 
- أن تكون جميع المواد والمكونات المستخدمة مطابقة للمواصفات والأصول الفنية 
واشتراطات الكود المصرى ومواصفات المشروع ومواصفات الشركات المنتجة . 
- أن يتم عمل صيانة دورية وبصفة مستمرة للمنشأً . 
ن الما طف رضن الى د ارون أخةرطة اكات اانه 


Definitions المصطحات‎ ۳-۹-۸ 


* معامل تعديل ردود الأفعال (تخفيض القوى) Response Modification Factor (R) )R(‏ 
رھ ا ت لے ی و و ا ی ا 

القوى المتولدة اذا حدث بالنظام الانشائى بعض التشكلات اللدنة التى تقوم باستنفاذ جزء من طاقة 

التأثير الزلزالى. 

Importance factor معامل الأهمية‎ * 


معامل مرتبط بعواقب الانهيار للمنشأً اعتمادا على اهمية المنشا من ناحية الاستخدام . 


Non — structural elements ٠ العناصر غير الإنشائيه‎ * 


وهى عبارة عن العناصر المعمارية والميكانيكية والكهربائية التى لا تتحمل أية أحمال 
إنشائية نتيجة عدم جساءتها أو طريقة اتصالها بالمنشأ. 
* طيف التجاوب Response Spectrum‏ 
منحنى يصف تغير الاستجابة القصوى للمبانى أو العناصر الإنشائية (تشكل ازاحة 
دوران) مع تغير قيمة التردد الطبيعى لها نتيجة زلزال معين أو متوسط لمجموعة من الزلازل 
المختارة. 
* زمن الرجوع لزلزال دى قوة محددة Return Period‏ 
هى المدة بالسنين التى يتوقع بعدها إحصائيا حدوث زلزال أخر بنفس القوة المحددة. 
* موجات القص بالتربة Shear Wave in soil‏ 
تنتقل الزلازل من مكان الى آخر عن طريق اهتزاز التربة فى موجات وأحد انواع هذه 
الموجات هى الموجات القريبة من سطح الأرض التى تتحرك فيها التربة فيما يشبه حركة 
القص. 
* الزلازل الإصطناعية Artificial Earthquake Records‏ 


هى زلازل غير حقيقية يتم استنباط سجلاتها بناء على أسس رياضية للإحصاء العشوائى 
لتماتل الزلازل الطبيعية. 


Damping Ratio معامل الإاضمحلال‎ * 

هو معامل يمثل معدل خمود واضمحلال الاهتزاز للمبنى كنتيجة لمادة انشائه والنظام 
الانشائى. 

Mode Shape ٤ الشكل النمطى (المودى)‎ * 


کل اکل الا خد ا ا وخر فة او ال ال ن 


* الحركة النسبية للدور Storey Drift‏ 


هى الحركة الافقية نتيجة الزلازل للدور عن مستوى معين مطروحا منها الحركة الافقية 
للدور أسفله. 
* الزمن الدورى الأساسى Fundamental Period‏ 


هو الزمن الدرر ئ للت جه الاهرارية السا الا 


* الكتلة الترددية 


* الجساءة الأفقية 


هى القوة المطلوبة لتحريك المنشاً أفقيا وحدة المسافات. 


* قوى القص الاساسية 
هى مجمو ع القوى الافقية الناتجة عن أحمال الزلازل عند منسوب أساسات المنشا. 
٠-١-۸‏ الكودات المرجعية Reference Codes‏ 


. ۲٠٠٤ الكود الأوربى الموحد - إصدار ديسمبر‎ - ١ 

۲ - الكود المصرى لتصميم وتنفيذ المنشاآت الخرسانية - كود رقم (۲۰۳- إصدار )٠٠١۷‏ 
۳ - الكود المصرى للمنشات والكبارى المعدنية كود رقم -۲۰١(‏ إصدار )۲٠١١‏ 

٤‏ - الكود المصرى لميكانيكا التربة وتصميم وتتفيذ الأساسات - کود رقم (۲۰۲ - إصدار 


۰۰۱( 
٥‏ - الکود المصری لأسس تصمیم واشتراطات تنفیذ أعمال المبانی- کود رقم ۲۰٤(‏ - إصدار 
۰ °( 


. ۲٠٠۳ خريطة توزيع مناطق التاثير الزلزالى لمنطقة الشرق الأوسط › يونسكو‎ - > 
Global Seismic Hazard Assessment Program (RELEMR, USGS / 
UNESCO), Prof. Samir Riad et. al.) 


۲-۸ المتطلبات الأساسية للتصميم 


١-۲-۸‏ زمن الرجوع الزلزالى 
يتم اختيار زمن الرجوع للزلازل بحيتث يحقق تصميم وتنفيذ المنشات فى المناطق ذات 


A 


أ - عدم الانهيار No collapse requirement‏ 
يجب تصميم ونتفيذ المنشآت لمقاومة الأحمال التصميمية الناتجة عن الزلازل بدون انهيار 

للمنشاً ككل أو بعض عناصره وبالتالى يحتفط المنشاً باتزانه ووظائفه المختلفة وذلاك بعد حدوث 

الزلازل بإحتمالية تجاوز للقوى التصميمية لا تتعدى ٠١‏ % فى خمسين سنة (أى زمن 

رجوع للزلزال ٤۷١٥‏ سنة). 

ب - الحد من التصدعات Damage limitation requirement‏ 
يجب تصميم وتتفيذ المنشآت لمقاومة الأحمال الناتجة عن الزلازل بدون حدوتث تصدعات 

للمنشأً وذلك بعد حدوث زلزال باحتمالية تجاوز للقوى التصميمية لا تتعدى %٠١‏ في عشرة سنوات 

(أی زلزال بزمن رجوع ٩٩‏ سنه) . 

ج - زيادة الأمان الزلزالى Increase of earthquake safety‏ 
ويتم ذلك بتصنيف المنشآت حسب درجة أهميتها حيث يحدد لكل منشاً معامل أهمية 0,) 


حسب الجدول رقم (۹-۸) وهذا المعامل يعتمد على زمن الرجوع الافتراضى للزلازل (بإعتبار أن 
زمن الرجو ع الإفتراضى للزلازل ٤١٥‏ سنة للمبانى العادية) . 


۲-۲-۸ حالات الحدود 


يجب التآكد من أن الحدود الآتى بيانها تحقق المتطلبات الأساسية والواردة فى البند 
(۱-۲-۸). 


Y3 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإبشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب الثامن 


Ultimate limit states حدود المقاومة القصوى‎ ٠-۲-۲-۸ 


وهی التی تختص بأشکال الإنهيار الإنشائی والتى تسبب خطورة على الأرواح» ويلزم 


۶ فيه ا ات 


.)۲-۸-۸( التأكد من أن النظام الإنشائى يحقق المقاومة والممطولية طبقا للبند‎ - ١ 

-١‏ أن تكون المقاومة والممطولية للمنشاً مرتبطتين بالمستوى المسموح به من الاستجابة 
الديناميكية غير المرنة . وعند تطبيق هذه العلاقة بين المقاومة والممطولية فانه يحكمها 
قيم معامل تعديل ردود الأفعال (تخفيض القوى) ۸ والواردة فى الملحق (1-۸). 

۳ - التأكد من اتزان المنشاً ككل تحت تأثير أحمال الز لازل التصميميةء وكذا التأكد من الأمان 
ضد الانز لاق والانقلاب. طبقا للبند )٤٠-۲-۸-۸(‏ الخاص باشتر اطات اتان 

> - التأكد من أن عناصر الاساسات والتربة الحاملة لها قادرة على تحمل الأحمال الناتجة من 
المنشاً بدون حدوث فروق هبوط عالية بين القواعد المختلفةء أو انفعالات ذات قيمة عاليه 
فى العناصر الرابطة للأساسات. 

ه - الأخذ في الاعتبار عند التصميم تأثير العوامل الثانوية على القيم التصميمية . 

“ - التأكد عند حساب أحمال الزلازل التصميمية أن العناصر غير الإنشائية لا تمتل خطورة 
على الحياة وليس لها تأثير محدد على استجابة العناصر الإنشائية . 

۲-۲-۲-۸ حدود التشغيل Serviceability limit state‏ 
وهى الحدود التى يؤثر تجاوزها سلبيا على استخدام المنشأً ويلزم تحقيق ما يأتى : 

| - التأكد من وجود درجة عالية من التقة في عدم حدوث تصدعات غير مقبوله وذلك بتحقيق 
حدود الحركة المسموح بها والحدود الأخرى المرتبطة بتصدعات المنشاً في الأجزاء 
المختلفة من هذا الكود . 

~۴ 


التأكد من أن النظام الإنشائي في المنشآت الهامة ومنشآت الدفاع المدنى له من المقاومة 
والكفاعءة ما يو کد استمرارية التشغبل للمرافق الحيوية في هذه المنشات بعد حدوث زلزال 


بزمن رجوع مناسب . 


۳-۸ اعتبارات خاصة بالتربة Soil Considerations‏ 


General عام‎ ٩-۳-۸ 

١‏ - يجب إجراء الدراسات الجيوتقنية اللازمة لتحديد نوعية التربة وتصنيفها طبقا للتقسيمات 
الواردة بالبند(۲-۳-۸) والموضحة بالجدول .)١-۸(‏ 

- يجب عموما أن تكون طبيعة تربة التأسيس بموقع الإنشاء المختار غير معرضة للمخاطر 
عند حدوث زلزال (تصدع الأرض ٠‏ انهيار الجسور › عدم اتزان الميول » والهبوط الدائم 
الناتج من تسييل التربة أو زيادة كثافتها النسبية). 

۳ - فى حالة المنشآت ذات الأهمية العادية والمنخفضة (1.0 ك ) (أنظر جدول )٩-۸‏ 
الواقعة في المناطق الزلزالية منخفضة الخطورة ( انظر البند ٦-۷-۸‏ والبند ١-٤-۸‏ ) 
يمكن تحديد أحمال الزلازل باعتبار أن التربة من التصنيف ° . 

٤‏ - فى حالة المنشآت ذات الأهمية المرتفعة (1.0 < )١‏ (أنظر جدول )٩-۸‏ والواقعة في 
e NEN EE O LE a E‏ 
اسفل المبنى على أساس قياسات فعلية لسرعة موجات القص لعمق ٠١‏ مترا فى موقع 
الإنشاء وفى حالة عدم توافرها يمكن استخدام عدد دقات اختبار الاختراق القياسى جدول 


.)-۸( 


۲-۳-۸ تصنيف نوعية تربة التأسيس ( طبقات التربة أسفل الاساسات ) 
Classification of Subsoil Conditions‏ 

يتوقف سلوك التربة أثناء الزلازل على نوعية التربة والتى يمكن تصنيفها إلى أربعة 
تقسیمات وهی ٥‏ & € ۰ 8 ۰ ۸ کما هو موضح بالجدول رقم (۱-۸) . 

جج عمل الفر انات الخاصة اترا رد فل ازال ف حال م ا كانت رة 
الموقع تختلف عما ورد بجدول )١-۸(‏ متل التربة المقابلة للتسيل أو الطين الحساس أو الطين 
الطمى الضعيف بسمك لا يقل عن ٠١‏ م وبمعامل لدونة التربة المذكورة مؤخرا يحتاج إلى 
دراسة خاصة لتعريف رد الفعل الزلزالى لتحديد مدى اعتماد التجاوب الطيفى على قيم موجات 
القص وسمك طبقات الطين الطمى الضعيف ومدى اختلاف جساءة هذه الطبقات مع نوعية 
التربة أسفل منها . 


EST 


آNsP‏ عدد 

الدقات لكل ٠‏ سم 
من اختبار 

الاختراق القياسى 


E E 
مكونة من (رمل - زلط) كثيف, أو‎ 
طين شديد التماسك مع تزايد قيم‎ 
خواصه الميكانيكية تدريجيا س‎ 
العمق.‎ 
ترسيبات عميقة من تربة غير‎ 
متماسكة (رمل - زلط) متوسط إلى‎ 
كثيف أو طين متماسك › يتراوح‎ 
سمكها من عشرات إلى مئات الأمتار.‎ 
- تربة غير متماسكة (زلط » رمل)‎ 
سائبة إلى متوسطة الكثافة (قد تتواجد‎ 
r E OL 


ھے سے 


Te ~A: 


٠‏ * يتم عيذ تو ع التربة طبقا للقمة المتوسلة لشرعة موخات القصن المقاحة لق ۲١٠‏ مت من 
سطح الأرض أو يتم استخدام قيمة 7م . 


ضعيفة) أو يكون السائد تربة متماسكة 


فى حالة التربة الطبقية تحسب القيمة المتوسطة لسرعة موجات القص للتربة مو۷ من 
العلاقة الآتية: 


S,30 (8-1( 


NYE 


الكود ١‏ لحساب الأحمال و القو ي ف إل الانشائبة و اعمال المباتے۔ ۲٠۰٠١۸‏ الباب الثاف“ 


هى سمك طبقة التربة 1 

۷ هى سرعة موجة القص لطبقة التربة 1 وذلك لعدديل" من طبقات التربة 
و۴8 هو السمك الكلى لطبقات التربة (:1< = ۽٤‏ ) 

۸ عدد طبقات التربة 


فى حالة انتهاء التتابع الطبقى بطبقة صخرية ممتدة فانه عند حساب سرعة موجات القص 
ر۷٠‏ يؤخذ فى الاعتبار خمسة أمتار من هذه الطبقة الصخرية فقط وذلك لإظهار التتابع الطبقى 
للتربة الضعيفة أعلى هذه الطبقة الصخرية. 


Earthquake Actions الأحمال الناتجة عن الزلازل‎ ٠-۸ 


Earthquake Zones المناطق الزلزالية‎ ١-٤-۸ 


ا و کرت محر اونا ت حت ا اا ا غ ا ا 
العجلة الأرضية التصميمية طبقا لجدول رقم (۲-۸) : 


جدول (۲-۸) تقسيم جمهورية مصر العربية من حيث التاثير الزلزالى 


قيمة العجلة الأرضية التصميمية 


N 5 يتحدد التاقیر‎ ١ 
ة الحركة الأرضية في طبقة صخرية أو تربة قوية ويعرف بالعجلة الأرضية‎ 


التصميمية › كما توجد معاملات أخرى هامة تؤثر فى تحديد نتيجة الحمل الزلزالى متل 
معامل أهمية المنشأً ومعامل تعديل ردود الأفعال. 


110° 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتى ۲٠٠۸‏ الباب التامن 


۳ 


¢ س 


يجب الرجوع للخريطة الزلزالية الواردة في الشكل رقم )١-۸(‏ والمحدده بإعتبار أن 
زمن الرجوع الإفتراضى للزلازل ٤١٥١‏ سنه والجدول رقم (۸) بالملحق (ج) المكمل لها 
ويجب تنسيب القيم الواردة بالخريطة إلى عجلة الجانبية(”٥ع۶/"‏ 9.81-ع). 
تصمم المبانى على القيمة القصوى للعجلة الارضية التصميمية بالنسبة لكل منطقة. 


۲-٤-۸‏ التمثيل الأساسى للأحمال الناتجة عن الزلازل 


Basic Representation of Earthquake Action 


General] عام‎ ۱-۲-٤-۸ 


ا 


| 
fa 


يتم تمثيل حركة الزلازل في أي نقطة من السطح بواسطة طيف تجاوب مرن لعجلة 
وو ا ی اف ا ار 

يتم تمثيل حركة القشرة الأرضية الأفقية بمركبتين أفقيتين متعامدتين و غير مرتبطنين و 
كل منهما ممثلة بنفس طيف التجاوب المرن . 

ا ا ا ل جور مر الوه ا ف ا ا ت ا 
اتام طب التجارب ارج فى الكل رق( مع راغا افا كل ن 
النوع الأول والنوع الثانى من منحنى طيف التجاوب (2( Type (1) and Type‏ 
المناطق الساحلية المطلة على البحر المتوسط (لمسافة ٠١‏ كيلو مترأ بمحاذاة الساحل)» 
راتفا اتروع الأرل من منتى طف التجارت ( )6ر ١‏ لمح م اطق الجمهررية 
(أنظر البند ۲-۲-٤-۸‏ والجدول رقم ۸-) . 

يمكن أيضا تمثيل حركة الزلازل باستخدام سجلات زلازل حقيقية في التحليل الديناميكي 
للمنشآت بشرط أن يتوافر فى هذه السجلات قواعد الصحة الإحصائية من حيث العدد 
ر و ا ا و ےک 
التربة المقاس عليها الزلزال والخصائص التى تجعلها تتوافق مع قيمة العجلة الأرضية 
المي من حت ف الز ارال المعتقدم :> عل ان هر اعا هده اكات من كال 


مراكز حكومية متخصصة. 


( sg ud Od 
00g ûs 00z OST A 001 Ûş 
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(۱-۸) مناطق ۱ 


+ 


ط الزلزالى 


E 


2 


E 


re. 


ا 


4 


Î 


TP 


a4 5 0f 


5 ط م‎ 4.0 sec 


(أً) النوع الأول (1) ممرآ 


يستخدم لجميع مناطق الجمهورية 
Se (T) 8‏ 

2.9459 3 : 
| | 
1 | 
| | 
| 1 
| | 
۱ | 
1 | 
أ‎ 1 
e. 

| 1 | 

1 1 | 

| | | 

| | | 

| 1 | 

1 1 | 

1B e ط‎ 4.0 sec 


(ب) النوع الثانى (2) ٭م را 
يستخدم للمناطق الساحلية المطلة على البحر المتوسط 


شكل (۲-۸) منحنى طيف التجاوب الأفقى المرن 


2.5 a8 28 


Elastic Horizontal Response Spectrum طیيف التجاوب الأفقى المرن‎ ۲-۲-٤-۸ 


طيف التجاوب الأفقى المرن (1) 58 لزمن الرجوع القياسى يتحدد من الآتي : 


(أنظر الشكل رقم )١-۸‏ 


0<T <Tp . SD = ay8 0+0 1-10) )8-2( 
B 

Tg sTsTeG : Se(TD=2.5 agyı SN, )8-3( 
1 

IcsTsITp : Se(D=2.5 agyı S n (8-4) 

1c 1p‏ ت 

Ip sTs4sec : Se(T =2.5 ayı S n : )8-5( 

T 


(1) 5 طيف التجاوب الأفقى المرن لزمن الرجوع القياسى 


1 الزمن الدورى لنظام ترددی أحادی 
dg‏ العجلة الأرضية اأتصميمية لزمن رجوع قیاسی (٥۷٤سنه‏ لمبنی ذی 


معامل أهمية واحد) (جدول ۲-۸) 
عأ 1# ححدود القيم الثابتة لطيف التجاوب المرن (جدول ۳-۸) 
١,‏ معامل الأهمية للمنشاً (جدول ۹-۸) 
5 القيمة المحددة لبداية الحركة الثابتة للطيف (جدول ۳-۸) 
n‏ معامل اضمحلال تصحيحى لطيف التجاوب الأفقى (جدول )٤-۸‏ 
9 معامل التربة (جدول )١-۸‏ 


- يمكن استخدام طريقة التصميم بالإزاحة Displacement Based Desig”‏ وذلك بإستخدام کل 


من نوعى منحنى طيف التجاوب المعطى فى شكل رقم (۲-۸) وذلك بعد تحويل كل منهما إلى 
منحنى طيف إزاحة. 


E 


- تؤخذ قیم المعاملات 8 dصھ 18,1٣,12‏ لنوعیات التربة 2 & ٥C‏ , 8 ۸ کما هو وارد فی 
الجدول (۳-۸) . 


جدول ) ۳-۸( تيم المعاملات Tp, Tc, 1p & S8‏ 
( أ) : النوع الأول من منحنى طيف التجاوب (1) ٭م رآ 


Vertical elastic response spectrum طيف التجاوب الرأسي المرن‎ ٠-۲-٤-۸ 


١‏ - يتم تمثيل المركبة الرأسية لحركة الزلازل بطيف تجاوب (1)ء,5 طبقا للمعادلات أرقام 
من (8-6) إلى (8-9) مع الاستعانة بقيم معاملات الطيف الواردة في الجدول .)٥-۸(‏ 


6: Soe (DD) SO INS 


(8-7) 
le ST SIS SOJ SOR IT )8-8( 
T 
22 = Té 
Ip = T <4 sec : Sve (DT) = 3.0 avg Y1 Nv | 2 (8-9( 


(1) م5 طيف التجاوب الرأسى المرن لزمن الرجوع القياسى 
المركبة الرأسية للعجلة الأرضية التصميمية 
معامل إضمحلال تصحيحى لطيف التجاوب الرأسى جدول )٤-۸(‏ 


Avg 
lv 
قيم معاملات طيف التجاوب الرأسي المرن‎ :) ٥-۸ ( جدول‎ 


e) |o o 
Toe 2) 


١‏ - المركبة الرأسية للعجلة الأرضية التصميمية (و,ه) من طيف التجاوب لا تعتمد على نوع 


التربة . 
٠-۲-٤-۸‏ الإزاحة القصوى للقشرة الأرضية Peak Ground Displacement‏ 
يمكن حساب قيمة أقصى إزاحة للقشرة الأرضية في موقع الزلازل ول كمايلى مالم يتم 


: تحديدها بدراسات أكثر دقة‎ 
d, = 0.025 a, YıS TecTp (8-10( 


خيث القيم ية , 8 ,ع1 , وآ محددة في البند ( ۸= ۲-٣-٤‏ ). 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲١٠۸‏ الباب التامن 


٠-۲-٤-۸‏ طيف التجاوب التصميمى الأفقى للتحليل الإنشائي المرن 
Horizontal Design spectrum for elastic analysis‏ 
يمكن تصميم المنشاً على أحمال زلزالية تقل عما هو مقدر من طيف التجاوب المرن 
نتيجة لقدرة النظام الإنشائي على مقاومة قوى الزلازل في الحدود اللدنة (بعد مرحلة الليونه) . 


١‏ - تتحدد قيمة طيف التجاوب التصميمى (1) و8 لزمن عودة قياسي بواسطة المعادلات 


0< T <Ts :S4(D=ag YS 7+2 - (8-11( 
3 


TIR 
Tp < T < Te :Sa(D=ay YS 2 )8-12( 
E I E (8-13( 
RN AF 
ج‎ | 0.20 | a1 
Tp < T <4 sec: Sa (TD = ag YS ع ک2‎ (8-14( 
T 


> [0.20] ayı 


(1) »د طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن 
يه العجلة الأرضية التصميمية لزمن عودة قياسى 
7 معامل الأهمية للمنشاً 
۴۸ معامل تعدیل ردود الافعال (تخفيض القوی) تبعا للنظام الإنشائی 
للمبنى (طبقا للجدول (أ) من الملحق (أ-۸)) 


.)۳-۸( قيمة المعاملات وآ , م1 »8,1 موضحة بالجدول‎ - ١ 


3 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب الثامن 


قو اعد مطاطية عازلة للحركة الأرضية »أو مضاف لها عناصر لامتصاص الطاقة . 
RR‏ ی ون چ 
الأخذ فى الاعتبار ن .(R=1,۰)‏ 


۳-٤-۸‏ تمثيل مرادف للأحمال الناتجة عن الزلازل- سجل زمني للزلازل 
Alternative Representation of the Earthquake Action - Time History Input‏ 


General عام‎ ۱-۳-٤-۸ 

| - يمكن تمثيل حركة الزلازل بدلالة عجلة الجاذبية الارضية مع الزمن وكذلك السرعة 
والإزاحة مع الزمن. 

۲ - عند عمل نموذج فراغي للمنشاً (أى فى ثلاثة أبعاد ) فإن حركة الزلازل يجب أن 
جنوب) »الاتجاه الرأسي. 

۳ - يمكن تمثيل حركة الزلازل بسجلات صناعية للزلازل مستنبطة من الدراسات 
السيزمولوجية المتاحة والسجلات التاريخية والمستنبطة بما يتفق مع البند )۲-١-٤-۸(‏ . 


Artificial Earthquake Records السجلات الزلزالية الاصطناعية‎ ۲-۳-٤-۸ 

|١‏ - يمكن استحداث سجلات زازالية اصطناعية بحيٿ تتطابق مع طيف التجاوب المرن 
والوارد في البنود ( )۳-۲-٤-۸( » ) ۲-۲-٤-۸‏ مع الأخذ فى الإعتبار قيم معاملات 
الأهمية وذلك طبقا للقيم الموضحة فى جدول (۹-۸). 

١‏ - يجب أن تكون مدة السجل الاصطناعى متناسبة مع القوى و المحددات التصميمية الأخرى 
للحدث الزلزالي و المحدد لعجلة الحركة الأرضية التصميمية ( يه) . 

۳ - في حالة غياب المعلومات المحددة فأن أقل مدة زمنية للجزء الثابت من السجل يجب أن لا 
تقل عن ٠۰‏ توان . 

٤‏ - تحدد عدد السجلات الواجب استخدامها بحيث تعطى قيمة إأحصائية تابتة من حيت 
المتوسط ومعاملات التغير للقيم التصميمية ذات الأهمية. ويجب اختيار السعة و محتوى 


التردد للسجل بحيث تحقق النتائج الواردة منها نفس مستوى الثقة والمصداقيهة الواردة في 
طريقة حساب الطيف المرن. 


تقر هذه الطرقة مقرل احق الات : 

- استخدام ثلانة سجلات اصطناعية على الأقل . 

- يجب ألا يقل متوسط عجلة الحركة الأرضية التصميمية المحسوبة من كل سجل على 
حدة (الزمن الدورى يعادل الصفر) عن( 8.ي 4 ) لنفس الموقع . 

- يجب ألا يقل متوسط قيم الطيف لكل السجلات الاصطناعية عن S(‏ يه 2.5) وذلك فى 
حدود الزمن الدورى و1 إلى ء1 من الطيف المرن للموقع موضوع الدراسة . 

- يجب ألا تقل أي قيمة فى متوسط قيم الطيف والمحسوب من كل السجلات الزمنية 
بأكثر من ٠١‏ % عن القيمة المرادفة من الطيف المرن بند .)١-۲-٤-۸(‏ 


٠-٤-٨‏ نموذج فراغي للأحمال الناتجة عن الزلازل 
Spatial Model of Earthquake Action‏ 
يجب استخدام تمثيل فراغى للمنشآت التى لا تحقق فرض أن حركة نقاط الارتكاز تكون حركة 
متو ازية بشكل مقبول» ويجب أن تكون النماذج الخاصة المستخدمة فى هذه الحالة متوافقة مع طيف 
التجاوب المرن المستخدم فی حساب أحمال الزلازل طبقا لما جاء بالبند .)١-۲-۶٤-۸(‏ 


٥-۸‏ معاملات تجميع أحمال الزلازل مع الأحمال الأخرى 
Combination of The Earthquake Action With Other Actions‏ 
تحدد القيم التصميمية لمعاملات تجميع أحمال الزلازل مع حالات تجميع الأحمال 
الأخرى طبقا لكودات التصميم المختلفة. 


٦-۸‏ خصائص المنشات المقاومة للزلازل 


Characteristics of Earthquake Resistant Buildings 


٠-۹-۸‏ اشتراطات استثناء المنشآت من حساب القوى الناتجة عن الزلازل: 
حاكن اهاه لدا فن ال ال ى حا ي اة 0 
للاشتراطات الواردة بالكود المصرى لتصميم وتنفيذ أعمال المبانی كود رقم ۲٠٤‏ اصدار 


Too 


۲ - يمكن استثناء المنشات الخرسانية او المعدنية من حساب القوى الأفقية والراسية الناتجة 
عن الزلازل فى حالة استيفاء جميع الشروط التالية : 
- المنشأً ذو طابع سكنى. 
- لا يزيد ارتفاع المبنى مقاسا من منسوب الأساسات عن ۲١م‏ بالمنطقة الزلزالية الأولى 
و ١٠م‏ بالمنطقة الزلزالية الثانية و ۸م بالمنطقة الزلزالية الثالثة. 
- العناصر والأنظمة الإنشائية الرأسية متل الحوائط والأعمدة تستمر من منسوب ظهر 
الأساسات حتى نهاية المنشأ. 


- أعمدة المنشاً ذات جساءة مناسبة فى الاتجاهين الرئيسيين للمنشأً . 

- الأعمدة الخارجية والأعمدة المحيطة بفراغ السلم ترتبط بكمرات جاسئة لا يقل عرضها 
عن ١سم‏ فى حالة المنشات الخرسانية. 

- ضرورة تحقيق الاشتراطات الخاصة بالتفاصيل الانشائية الواردة فى الكودات المعنية. 


Basic Principles of Conceptual Design المتطلبات الأساسية للتصميم‎ ۲-۹-۸ 

١‏ - يجب الأخذ في الاعتبار عامل الخطورة الزلزالية في المراحل الأولية للتصميم المبدئي 
E DAA EEN‏ 

۲ - الأساسيات المرشدة والحاكمة للتصمیم المبدئی واختیار النظام الإنشائی للمبنى هى : 

ابفاطة اشا 

الانتظام والتماتل 


- مقاومة وجساءة في اتجاهين 

- مقاومة وجساءة لعزوم اللى 

- تأثير لوحي في منسوب الأدوار 
RTE E‏ 


Structural Regularity الانتظام الإتشائي‎ ۳-٣-۸ 
General a LES LE 


. يتم تصنيف المنشات عند تصميمها لمقاومة الزلازل » ما بين منتظمة وغير منتظمة‎ - ١ 


الكود المصر ى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباٹى ۲٠٠۸‏ الباب الثامن 


۲ - بالنسبة لتأثير الانتظام الإنشائي على أعمال التصميم » يجب الأخذ في الاعتبار محددات 
الانتظام للمبنى في المساقط الأفقية والرأسية وطبقا للجدول رقم )١-۸(‏ . 

۳ - البندان رقمی (۲-۳-۳-۸) » )۳-۳-٦۹-۸(‏ توضحان محددات الانتظام فى المسقطين 
الأفقى والرأسى على التوالى. 

> - محددات الانتظام فى كل من المسقطين الأفقى والرأسى الواردة فى البنود(۸-٦-٣-۲)»‏ 
)۳-۳-٣-۸(‏ على التوالى يجب اعتبارها كشروط أساسية . ويجب على المصمم التحقق 
من محددات الانتظام الإنشائى المفترضة . 


جدول )٦-۸(‏ تأئیر الاتتظام الإتشائي على التصميم لمقاومة الزلازل 


۲-۳-۹-۸ محددات الانتظام في المسقط الأفقıي  Criteria for Regularity in Plan‏ 
يعتبر E‏ المسقط الافقى اذا تحققت الشروط الاتية: 

| - أن يكون المنشاً متماثلا تقريبا فى المسقط الأفقى حول محورين أفقيين متعامدين وذلك 
بالنسبة لتوزيع الكتل والجساءات العرضية . 

ج أن نكر فكل الفط الافق نظا قر اكان فن حال ورد ردو د أو ىء في 


تكن ادوا كحت ال تز اة الحر 2 الى به الردود أن اللو حن مين 


مساحة الدور). 
۳ - أن تكون البلاطة ذات جساءة كافية بحيث لا يكون لتشكلاتها تأثير على توزيع الأحمال 
على الأعمدة. 


> - يجب ألا تزيد نسبة ابعاد المنشاً في المسقط الأفقي (,1 /×[) عن ٠,٠١‏ . 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب الثامن 


ه - يجب ألا تزيد المسافة (مع) بين مركز الكتلة ومركز الجساءة فى أى دور ولكل اتجاه 
تحليل ( اتجاها المحورين ل , ×) عن ٠١‏ % من البعد الكلى للمنشاً فى المسقط الأفقى 
فی الاتجاه المتعامد مع اتجاه القوى العرضية. 


۴-۳-۹-۸ محددات الانتظام في المسقط الرأسي 
Criteria for Regularity in Elevation‏ 
ت EE a‏ 
| - إستمرار العناصر والأنظمة الإنشائية الرأسية المقاومة للأحمال الأفقية مثل الحوائط 
الخرسانية والإطارات وذلك من منسوب الأساسات وحتى أعلى المنشأً أو حتى منسوب 
الردوة او النتىع. 
O O EO TE PP TOO PER CATE NET‏ 

منسوب الأساسات وحتى أعلى المنشاً بدون أية تغييرات فجائية مع مراعاة الآتى : 

أ - الجساءة الأفقية لأى من الأدوار يجب ألا تقل عن ۷١‏ % من جساءة الدور السابق له . 

ب - توزيع كتلة المنشاً خلال المسقط الرأسى يكون منتظما مع مراعاة عدم حدوث تغير 
فى الكتلة من دور إلى الذى يليه يزيد عن + °٠0‏ % . 

۳ - في حالة وجود ردود » يجب مراعاة الاحتياطات الإضافية الآتية : 

أ - في حالة الردود المنتظم (التدريجى) والمحافظة على التماتل حول محور واحد على 
الأقل يجب ألا يتعدى الردود ٠١‏ % من البعد الكلي للدور السابق فى اتجاه الردود 
(آنظر شکل ۸- ۳> ۳-۸ب) . 

ب - في حالة وجود ردود يحدث مرة واحدة فقط ويكون عند ارتفاع من أسفل لا يزيد عن 
٠°‏ % من الارتفاع الكلى للمبنى» يجب ألا يتعدى هذا الردود نسبة ٠١‏ % من البعد 
الكلى للدور أسفل الردود (أنظر شكل ۳-۸ج). ويجب فى هذه الحالة تصميم الجزء 
السفلى من المنشاً الواقع مباشرة تحت مساحة أدوار الردود ليقاوم قوة قص أفقية لا تقل 
عن ۷١‏ % من قيمة قوه القص الأفقية لمبنى مماتل فى الارتفاع الكلى ومماشل فى 
المسقط الأفقى لأدوار الردود بكامل الارتفاع (بدون وجود أية أدوار ردود) . 

ج وفي حالة أن الردود لا يحقق التماتل » يجب ألا يزيد مجموع الردود في كل اتجاه 
فى جميع الأدوار عن ٠١‏ % من بعد المسقط الأفقي عند الدور الأولء كما يجب 
ألا يزيد الردود في كل دور عن ٠١‏ % من بعد الدور السابق له في كل اتجاه 
(أنظر شكل OFA‏ 


L3+ F1 < 020‏ 
L-L‏ 
الردود يبدأ من ارتقاع يريد على 0 < 2 1 
٠۵‏ / من الارنقاع الكلى للمبتى 
( ب ) (f‏ 


L3 I1 < 050 L-L2 
< 0.30 
الردود ييداً من ارنفاع قل من‎ L1- L2 
سسس‎ > 0 
من الارتفاع الكلى للمبض‎ / ۵ L1 
ف ) ( ج)‎ ( 


شكل (۳-۸) محددات الانتظام للمبانى التى بها ردود فى المسقط الرأسى 


۲۸ 


٠-۳-۹-۸‏ اشتراطات تحديد معامل تعديل رد الفعل (8) فى حالة اسستخدام نظم إنسشائية 
مختلفة بالمبنى 


: نظم إنشائية مختلفة فى المسقط الرأسى‎ - ١ 

يتم تصميم المبنى بكامله باستخدام أقل قيمة لمعامل تعديل ردود الأفعال للنظم الإنشائية 
المختلفة والمقاومة لقوى الزلازل والمستخدمة داخله. ويستثنى من هذا الشرط حالة وجود 
نظام انشائى مختلف فى عدد من الادوار تكون قيمة الاحمال الدائمة اعلاها أقل من %٠١‏ 
من إجمالى الاحمال الدائمة للمبنى. 


- نظم إنشائية مختلفة فى المسقط الأققى : 

أ -- فى حالة النظم الإنشائية المختلفة فى اتجاه أحد المحاور الرئيسية فإن قيمة معامل 
ا ا و ا 
لمعامل تعديل رد الفعل للنظم الإنشائية المختلفة المستخدمة فى نفس الاتجاه . 

ب - فى حالة اختلاف النظام الإنشائی فى اتجاه المحور الرئیسی للمبنى عن النظام الإنشائی 
للمحور المتعامد عليه يتم فى التصميم استخدام قيمة معامل تعديل رد الفعل المناظر 


لكل إتجاه. 
۷-۸ التحليل الإنشائی Structural Analysis‏ 
۱-۷-۸ النموذج الإتشائى structural Modeling‏ 


١‏ - يجب أن يكون النموذج الإنشائى معبرا عن توزيع الجساءات والكتل بحيث تؤخذ كافة 
التشكلات المؤثرة وقوى القصور الذاتى في الاعتبار عند حساب أحمال الزلازل . 

١‏ - يمكن عمل التحليل الإنشائي للمنشآت المحققة لمحددات الانتظام في المسقط الأفقى 
طبقا للبند )۲-۳-٦-۸(‏ » باستخدام نموذج إنشائى مستوي لكل من الاتجاهين 
المتعامدين بدون تداخل فيما بينهما . 

۳ - تحسب جساءة العناصر الحاملة في المنشآت الخرسانية المسلحة والمنشآت المركبة 
والمنشآت من الطوب »› بصفة عامة › على اعتبار أن قطاعاتها بها شروخ. 


وفى حالة عدم استخدام طريقة دقيقة لتحليل القطاعات التى بها شروخ» فإن جساءة 
قيمة الجساءة للقطاعات التى ليس بها شروخ. 


وفى حالة العناصر الخرسانية المسلحةء تؤخذ الجساءه الفعلية (عزم القصور الذاتى 


الفعلی) کما یلی: 
- الأعمدة leer = 0.70 I,‏ 
- الحوائط القص التى ليس بها شروخ lege = 0.70 Ig‏ 
- الحوائط القص التى بها شروخ leş = 0.50 Ig‏ 
- الكمرات (مع أخذ مشاركة البلاطات) lege = 0.50 Ig‏ 
- البلاطات اللاكمرية والمسطحة (كامل مسطح البلاطة) ler = 0.25 I,‏ 
ولا يتم عمل اى تخفيض فى مساحة القطاع Aer Ag‏ 


1# : جساءة القطاع مع الأخذ فى الإعتبار تأثير الشروخ 
و[ : جساءة القطاع الذى ليس به شروخ 
ي4 : مساحة القطاع الذى ليس به شروخ 
»4 : مساحة القطاع مع الأخذ فى الإعتبار تأثير الشروخ 
> - يجب حساب الكتل من الوزن التصميمى للمنشأً ويؤخذ مساويا للحمل الدائم للمنشأً مضافا 
إليه نسبة من الحمل الحى زول طبقا للجمدول (۷-۸). 


جدول (۷-۸) نسبة الحمل الحى (زعب) 


*الصوامع 
*خزانات المياه 
* المنشآت المحملة بأحمال حية لفترات طوبلة متصلة ( المكتبات - المخازن 


الرئيسية - جراجات عربات الركوب والعربات السياحية والأوتوبيسات.. 
* المنشات والمبانى العامة متل : 
المخازن غير الرئيسية - الاسواق التجارية - المدارس - المستشفيات - 
المسارح - جراجات السيارات الملاكى ...ال 


1 


Accidental Torsional Effects عزوم اللى الإضافية‎ ۲-۷-۸ 


بالإضافة إلى اللامركزية المحسوبة (وهى المسافة بين مركز الكتلة ومركز الجساءة) 
ولتغطية عدم التأكد من مركز الكتلة فان مركز تقل الكتل في كل دور ¡ يجب ترحيله من مكانه 
النظرى في كافة الاتجاهات مسافة زره بحيث تزيد قيمة عزوم اللي المحسوبة طبقا للمعادلة : 


ei =4 0.05 Lj (8-15( 


Cai‏ اللامركزية الاضافية لكثلة الدور 1¡ من مكانها الأساسي والمأخوذة في نفس 
الاتجاه في كافة الأدوارء 
Li‏ بعد الدور المتعامد على اتجاه حساب أحمال الزلازل 


۳-۷-۸ طرق حساب تاثیر أحمال الزلازل Methods of Analysis‏ 


General عام‎ ۱-۳-۷-۸ 

١‏ - الطريقة الأساسية لحساب تاثير أحمال الزلازل هي طريقة طيف التجاوب باستخدام 
النموذج المرن للمنشاً والطيف التصميمي المحدد في البند (۸-٤-۲-ه).‏ 

يكن انكفدا اذى طرق الا فى حفاكت تافر احمل از لرل ولت طك الل 
أ - طريقة طيف التجاوب المبسطة (طريقة الحمل الاستاتيكى المكافئ) وتستخدم فى 

حالة المنشات التي تحقق الشروط الواردة في البند )١-۳-۷-۸(‏ . 
ب - طريقة طيف التجاوب المركب (متعدد الانماط) والتى يمكن أن تطبق على جميع 
أنواع المنشآت طبقا للبند )٣-۳-۷-۸(‏ . 

۲ - يمكن استخدام طرق بديلة كطريقة التحليل الديناميكي الزمنفيa (Time History Analysis)‏ 
طبقا للاشتراطات الواردة في البند N )٤-۳-۷-۸(‏ 
سجل الزلازل المستتتج من زمن الرجوع القياسي (البند )۳-٤-۸(‏ والبند )١-۲-۸(‏ في معامل 
الأهمية ر للمنشاً حسب البند .)١-۷-۸(‏ 


A 


۲-۳-۷-۸ طريقة طيف التجاوب المبسطة (طريقة الحمل الاستاتيكى المكافئ) 
Simplified Modal Response Spectrum Method‏ 


۸- ۱-۲-۴-۷ عام General‏ 
تاراختفا الفنافكة اسا رخات الا هزار الان امنا فی کل ر : 
۲ - يجب أن تحقق المنشآت ما يلي : 
أ - اشتراطات الانتظام في المسقطين الأفقى والرأسى طبقا للبنود )۲-۴-٠٦-۸(‏ » 
TN)‏ 
ب - أن يكون للمنشأً زمن طول موجى أساسى ,1 في كل من الاتجاهين أقل من أو 
يساوى أى من القيم التالية: 


T > 40 Te Or T کک‎ 2.0 Seconds 


کا ےا رة ق الول ر ا من ات 


۲-۲-۳۴-۷-۸ قوة القص الأساسية القصوى الناتجة عن الزلازل 
Ultimate Base Shear Force‏ 
| - تحسب قوة القص الأساسية م۴ (المؤثرة عند منسوب ظهر الأساسات) لكل إتجاه أساسي 
کالتالی : 


Fo = Sq( T1). A W/g (8-16( 


S4)(‏ إحداثي الطيف التصميمي للتحليل الإنشائى المرن طبقا للبتد )٥-۲-٤-۸(‏ عند 
زمن طول موجي )٣١(‏ 

T‏ زمن الطول الموجي الاساسى للمنشاً في إتجاه التحليل 

۷ الوزن الكلي للمنشاً فوق منسوب ظهر الأساسات والمحسوب طبقا للبند )١-۷-۸(‏ 
الفقرة )٤(‏ 


UT 


وعدد آدوار الفا اکر هن كزرين 
A=0.85 1f Tı Ss2T.‏ 


A=1.0 1f  T>2T. 


۲ - يمكن حساب زمن الطول الموجي الاساسى للمنشأً ,1 في اتجاهى التحليل باستخدام 
معادلات تقريبية محسوبة من مبادئ التحليل الديناميكى للمنشآت وطبقا للملحق (ب). 


۳-۲-۳-۷-۸ توزيع القوى الأفقية الناتجة عن الزلازل 
Distribution of the Horizontal Earthquake Forces‏ 

| - يمكن حساب الإزاحات الأساسية فى التشكل الرئیسی للنموذج المستوی للمبنى فى كل من 
الإتجاهين الأفقيين المتعامدين بإستخدام طرق ديناميكا المنشآت أو يمكن تقريبها باستخدام 
إزاحات أفقية متزايدة خطيا على كامل ارتفاع المبنى . 

-١‏ تحدد الأحمال الناتجة عن الزلازل لكل نموذج مستوى على حده باستخدام قوة أفقية ر۴ لكتلة 
کل دور 1٩;‏ 

۲ - يتم توزیع القوى الأفقية عند منسوب كل دور طبقا للمعادلة التالية : 


U Wi ۲ 8-17‏ ت 
U W; ٠ b ( )‏ 1 
J=1,n‏ 


۴ للقوة الأفقية المؤتثرة على الدور 1 
۴ قوى القص الأساسية على المنشاً الناتجة عن الزلازل وطبقا للمعادلة )٠١-۸(‏ 
زلا دنا إزاحة الكتل رص , إط في التشكل الأساسي للمنشاً 
ر ء# أوزان الكتل زص , ¡" والمحسوبة طبقا للبند )١-۷-۸(‏ الفقرة )٤(‏ 


1 عدذ الاأدوار فوق منسوب الاأساسات 


٤‏ - عندما يكون التشكل الديناميكي الأساسي ممثلا بطريقة تقريبيه بحركة أفقية متزايدة خطيا 
مع الارتفاع » فإن القوى الأفقية ۴ يتم حسابها من المعادلة التالية : 


DBI 


.W 
EEO ET (8-18( 


م — توز ع القوى الأفقية FH;‏ و المحددة من المعادلة )۷-۸ (١‏ أو )۸-۸ (١‏ لے عناصر مقاومهة 
الأحمال الأفقية حسب جساءتها الفعليه باعتبار أن بلاطات الأدوار متناهية الجساءة. 


Accidental Torsional Effects تأثير عزوم اللى الإضافية‎ ٠-۲-۳-۷-۸ 


| - عند استخدام نموذج فراغى فى التحليل فإنه يتم إضافة تأثير عزوم اللي الإضافية 


Mr; = Oai. F; (8-19) 


عزوم اللي للدور 1¡ حول المحور الرأسي 

نه الترحيل الإضافى لكتلة الدور 1¡ طبقا للمعادلة )٠١-۸(‏ لكل الإتجاهات 

۴ القوة الأفقية المؤثرة على الدور 1 والمحسوبة طبقا للبند )١-۳-۳-۷-۸(‏ فى 
کل إتجاه على حده 


- فى حالة تماتل توزيع الجساءات الأفقية والكتل فى المسقط الأفقى وعند الحل بإستخدام 
نموذج فراغى وعدم توافر طرق أكثر دقة من المذكورة فى البند(۲-۷-۸)» يمكن الأخذ 
في الاعتبار تأثير عزوم اللي الإضافية بتكبير الأحمال الناتجة عن الزلازل في العناصر 
المقاومة للأحمال والمقدرة طبقاً للبند (۳-۲-۳-۷-۸) الفقرة )١(‏ بواسطة ضربها فى 


a ج‎ (8-20( 
8 


E: 


× بعد العنصر الإنشائى عن مركز المبنى فى المسقط الأفقى مقاسا في اتجاه متعامد 
على الإتجاه الذى يتم فيه حساب الأحمال الناتجة عن الزلازل. 

م1 المسافة بين العنصرين الإنشائيين الخارجيين المقاومين للأحمال الأفقية مقاسة في 
اتجاه متعامد على الإتجاه الذى يتم فيه حساب الأحمال الناتجة عن الزلازل. 


۴ - يجب أن يحسب تأثير الأحمال طبقأ للفقرة (۲) بإشارات متغيرة (موجبة وسالبه) وبحيث 
يتم أخذ نفس الإشارة لجميع الأدوار (جميعها موجب أو جميعها سالب). 

٤‏ - فى حالة التحليل باستخدام نموذجين مستويين منفصلين ومتعامدين » فإن تأثير عزوم اللى 
يمكن حسابه عن طريق مضاعفة قيمة تأثير عزوم اللى الإضافية المحسوبه من المعادلة 
رقم )٠١-۸(‏ » وإستبدال المعامل 0.60 بالمعامل 1.20 فى المعادلة رقم )۲١-۸(‏ . 


۳-۳-۷-۸ طريقة طيف التجاوب المركب (متعدد الاتماط) 
Multi-Modal Response Spectrum Method‏ 


General عام‎ ۱-۲-۳-۷ -۸ 


| - تستخدم هذه الطريقة اتحليل المنشات التي لا تحقق الاشتراطات الواردة في البند (۳-۷-۸- 
(١-١‏ الفقرة () لاستخدام طريقة طيف التجاوب المبسط . كما يمكن إستخدام هذه الطريقة 
لتحلیل المنشآت التى ينطبق عليها اشتراطات طيف التجاوب المبسطه (بند ۲-۳-۷-۸) . 

۲ - يمكن عمل التحليل باستخدام نموذجين مستويين فى اتجاهين متعامدين للمنشات التي تحقق 
شتراطات الانتظام في المسقط الأفقي [ البند ])١-3-٦-۸(‏ . 

a‏ يجب أن يعمل نموذج فراغي للتحليل للمنشآت التي لا تحقق اشتراطات الانتظام فى 
المسقط الأفقى . 

>٤‏ - فى حالة استخدام نموذج فراغي في التحليل » يجب توقيع الأحمال الناتجة عن الزلازل في 
جميع الاتجاهات الأفقية المناسبة (طبقا لشكل التوزيع الإنشائي للمبنی) وبالنسبة للمحاور 
الأفقية المتعامدة. أما للمنشات التي لها عناصر مقاومة إنشائية في اتجاهين متعامديین 
فتؤخذ الأحمال الناتجة عن الزلازل فى هذين الاتجاهين فى التحليل الإنشائى للمبنى. 

ه - في حالة التحليل الديناميكي فإنه يجب الأخذ في الاعتبار كافة تأثيرات موجات الاهتزاز 
والتي لها تأثير في رد الفعل الكلي للمنشاً »> ويجب تحقيق ذلك بأحد الشرطين الآتيين : 


أ - مجموع الكتل الترددية المؤثرة في الموجات المأخوذة في الاعتبار لاتقل عن 
٠١‏ من الكتلة الإجمالية للمنشاً . 


أو 
ب - جميع الموجات ذات الكتل الترددية المؤثرة الأكبر من ٠‏ % من الكتل الإجمالية يتم 
أخذها فى الاعتبار . 
ملاحظة : ۰ 
الكتلة الترددية المؤثرة ي والمقابلة للتشكل kK‏ » يتم تحديدها بحيث أن قوى 
القص م۴ والمقابلة للتشكل K‏ والمؤثرة في اتجاه تطبيق الأحمال 
الناتجة عن الزلازل تساوی [ ۽۳ ( ×1 )ی8 = م۴ ] › ویمکن إثبات أن 
مجموع الكتل الترددية المؤثرة (لكل أشكال موجات الاهتزاز في أي اتجاه) 
يساو ى كتلة المنشاً . 
- فى حالة استخدام نموذج فراغى فإنه يجب تحقيق الاشتراطات السابقة في كل اتجاه علسى 
حدد. 
۷ - إذا لم تتحقق الاشتراطات الواردة في الفقرة )٥١(‏ (متثل حالة المنشات التي بهمانسبة 
مشاركة عالية من موجات اللى) فإن الحد الأدنى × من عدد الموجات المأخوذة في 
الاعتبار في التحليل يجب أن يحقق كلا من الشرطين التاليين : 


k > 30 Nn (8-21) 
and 
Tx < 0.20 sec. )8-22( 


م عدد الموجات المأخوذة فى الاعتبار 
n‏ عدد الأدوار فوق منسوب الأساسات 
1 زمن الطول الموجي للتشكل > 


۳ 


Combination of Modal Responses  تںlكشتll‎ JÎ تجميع ردو‎ ۲-۳-۳-۷-۸ 


١‏ = يمكن اعتبار ردود الأفعال للتشكلات 1¡ , ز (شاملة كل من التشكلات الإزاحية 
زمن طولها الموجي ر1 , 1 محققا الشرط التالى : 


T1 <5 0.90 1T; )8-23( 


۲ - عندما يمكن اعتبار كافة ردود آفعال التشکلات[انظر بند )١-۳-۳-۷-۸(‏ الفقرات من 
)١(‏ إلى (۷)] منفصلة عن بعضها البعض » فان الحد الأقصى لتأثير أحمال الزلازل يمكن ‏ 
الحصول عليه بطريقة الجذر التربيعى لمجموع مربعات القيم (5۸58) : 


Eg = YZE (8-24) 


ع تأثير أحمال الزلازل المأخوذة في الاعتبار (قوة › إزاحة › .. الخ) 
نع قيمة تأثير أحمال الزلازل نتيجة الاهتزاز بواسطة التشكل 1¡ 


کن رة (0 تح امخام انا تن أك هة لالص الربيي 
المتكامل ) Quadratic Combinations~C°QC‏ eteاcomp)‏ اتجميع الحد الأقصى 
لردود أفعال التشكلات . 


۳-۳-۳-۷-۸ تاأثیر عزوم اللی Torsional Effects‏ 

| - عند إستخدام نموذج فراغى فى التحليل › فإنه يتم إضافة تأثير عزوم اللى الإضافية 
EE RE O O OAT‏ 
الحالة » يمكن حساب عزوم اللى الإضافية من القيم القصوى عءم٠0[ء۷,ع‏ الناتجة من 
تطبيق الأحمال الإستاتيكية نتيجة مجموعات من عزوم اللى حول الرأسى لكل دور (1) . 


4¥ 


۲ - يجب أن يحسب تأثير الأحمال طبقا للفقرة )١(‏ بإشارات متغيرة (موجبة وسالبه) » وبحيث 
يتم أخذ نفس الإشارة لجميع الأدوار (جميعها موجب أو جميعها سالب) . 

۳ - فى حالة التحليل بإستخدام نموذجين مستويين منفصلين ومتعامدين › فإن تأثير عزوم اللى 
یتم حسابه 2 للفقرة )٤(‏ من البند .)٤٠۲-۳-۷-۸(‏ 


Alternative Methods of Analysis طرق بديلة للتحليل‎ ٠-۳-۷-۸ 
-۲-۸( عند استخدام طريقة التحليل الديناميكى الزمنى فان المتطلبات الأساسية طبقاً للبند‎ - ١ 
ا) من هذا الباب يجب أن تتحقق بمستوى نفة يتوافق مع استخدام الطرق الأساسية‎ 
. )۳-۳-۷-۸( الموضحة بالبند‎ 
: بإحدى الطريقتين التاليتين‎ )١( يمكن التحقق من الفقرة‎ - ۲ 
أ - أن مجموع قوى القص الأفقية المحسوبة عند منسوب الأساسات في كل من اتجاهين‎ 
من مجموع القوى المحسوبة باستخدام طريقة طيف‎ )% ۸١( متعامدين لا يقل عن‎ 
. )۳-۳-۷-۸( التجاوب المركب طبقا للبند‎ 
ب - عندما يكون مجموع قوى القص الافقية المحسوبة في أي من الاتجاهين أقل من‎ 
LEE EB O 
ردود الأفعال التى يتم حسابها بالنسبة التي تحقق أن إجمالي قوى القص يعادل نسبة‎ 
وطبقا للشرط السابق.‎ )%۸٠( 


Time-History Method طريقة التحليل الديناميكي الزمنى‎ ١-٤١-۳-۷-۸ 
يمكن حساب الأستجابة الديناميكية الزمنية باستخدام التكامل العددى للمعادلات التفاضلية للحركة‎ - ١ 
. لتمتل حركة القشرة الأرضية‎ )۲-١-٤-۸( باستخدام سجلات للز لازل المحددة في البند‎ 

. )٤( الفقرة‎ )١-۳-۷-۸( عند افتراض الاستجابة غير المرنة للمنشاً » يطبق البند‎ - ١ 

۴ - يجب إستخدام ثلاثة تسجيلات ز لازل على الأقل مع أخذ القيم القصوى للقوى الداخلية فى 
العناصر الإنشائية المختلفة. وفى حالة إستخدام سبعة تسجيلات أو أكثر فإنه يمكن أخذ 
المتوسطات العدديه لقيم القوى الداخلية . 


۸ 


٠-۳-۷-۸‏ تجميع مركبات الأحمال الناتجة عن الزلازل 
Combination of the Components of the earthquake Action‏ 
١-٠-۳-۷-۸‏ المركبات الأفقية للأحمال الناتجة عن الزلازل 


Horizontal Components of the Seismic Action 


١‏ - يمكن اعتبار المركبات الأفقية لاأحمال الناتجة عن الزلازل [البند )١-۲-٤-۸(‏ الفقرة 
(۲)] مؤثر ا فی نفس الوقت (yأآus٥ع,5S1mu])a).‏ 
١‏ - حالات تجميع المركبات الأفقية للأحمال الناتجة عن الزلازل هي كالآتي : 
- الاستجابة الإنشائية لكل مركبة أفقية يجب حسابها بشكل منفصل طبقا لقواعد تجميع 
ردود أفعال التشكلات لطيف التجاوب والمبينة في البند )۲-١-۳-۷-۸(‏ . 
- يمكن حساب القيمة العظمى E‏ لتأثير أحمال الزلازل على المنشاً نتيجة المركبات 
الأفقية للأحمال الناتجة عن الزلازل في اتجاهين متعامدين بطريقة الجذر التربيعي 
لمجموع مربع مركبات ردود الأفعال في كل إتجاة . 
Er = Ee * Fy)‏ 
۳ - كبديل لأسلوب الحساب في البند (۲) يمكن تجميع تأثير المركبات الأفقية للأحمال الناتجة 
عن الزلازل في الاتجاهين من التجميعات الانية: 


ا Er = E (Fx) + 0.3 E (Fy)‏ 
Er = 0.0 E (F» Ê E (Fy) ¬‏ 
8 ترمز إلى 'بالاشتراك مع" 
«» #۳ تأثيرالأحمال الناتجة عن الزلازل نتيجة تأثير الزلازل فى إتجاه محور × 
من المبنى 
«» ۴ تأثيرالأحمال الناتجة عن الزلازل نتيجة تأتير الزلازل فى إتجاه محور لإ من 
المبنى 


. يجب أن تؤخذ إشارة كل مركبة في الاتجاه الأكبر تأثيرا على المنشأً‎ - ٤ 


۲۹ 


ه - للمنشآت التي تحقق اشتراطات الانتظام في المسقط الأفقي والتى يكون فيها مقاومة الأحمال 
الأفقية عن طريق حوائط فقطء يمكن أخذ أحمال الزلازل في الاتجاهين الأققيين المتعامدين 
EN‏ کل کل کد 

٦‏ - عند استخدام طريقة التحليل الديناميكي الزمني طبقاً للبند )۲-٤-۳-۷-۸(‏ بعمل تموذج فراغي 
لمتشا »> يمكن استخدام السجل الزمني لاز لازل فى كل من الاتجاهين الأفقيين معا فى تفس الوقت 
بالنسب السابقة. 


E ES O E 


O E 
دد‎ 


Fy 
1 2 2 : 
5 (fz DY 
mm 0 


e E اھ ع‎ 


ب - حالة التحليل نگل سركية احمال على حلدة 


شكل )٠-۸(‏ تجميع الأحمال الزلزالية فى الإتجاهين 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى قى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠۰٠۸‏ الباب التامن 


) المركبة الرأسية لأحمال الزلازل‎ ۲-١-۳-۷-۸ 
Vertical Component of the Earthquake Action 


١‏ - يجب أن تؤخذ المركبة الرأسية لأحمال الزلازل المعرفة في البند )۳-۲-٤-۸(‏ في 
حساب القوى على المنشآت فى الحالات الآتية : 
- جميع المنشآت فى حالة ما إذا كانت المركبة الرأسية للعجلة الأرضية التصميمية (يہج) 
أكبر من 0.258 . 
- العناصر الأفقية وشبه الأفقية ذات بحور )۲٠,٠(‏ متر أو أكثر . 
- الكوابيل الأفقية وشبه الأفقية ذات البحور التى تزيد على ه٠‏ أمتار . 
- الكمرات سابقة الإجهاد الأفقية وشبه الأفقية . 
- الكمرات الحاملة للأعمدة (وذلك بالنسبة للمبانى القائمة) . أما المبانى المستجدة › فيجب 
عمل الدراسات الخاصة فى حالة السماح بعمل هذا النظام الإنشائى بها. 
- المنشأآت المعزولة زلزالیا (Base ısolated structures)‏ 
۲ - يتم تجميع تأثير المركبات الثلاث لأحمال الزلازل (بإستثناء المنشآت المنفذه بنظام الحوائط 
الحاملة من الطوب) كما يلى : 


E (Fx) +  0.30E (Fy) ۳ 0.30 E (Fz) أ‎ 
0.30 E (Fx) E E (Fy) 8 0.30 E (Fz) پ-‎ 
0.30 E e») + 0.30 E vy 2 E) ` ج‎ 


مع مراعاة أنه يجب أن تؤخذ إشارة كل مركبة فى الاتجاه الأكبر تأثيرا على المنشأ. 

۳ - يمكن أن يتم التحليل لتحديد تأثير المركبة الرأسية للأحمال الناتجة عن الزلازل بصفة 
عامة على أساس تمثيل جزئى للمنشاً يشمل العناصر تحت الاعتبار التی يتم حساب 
المركبة الرأسية عليها والمذكورة فى الفقرة )١(‏ مع الأخذ فى الإعتبارجساءة العناصر 
المجاورة لها. 

٤‏ - تؤخذ تاتيرات المركبة الرأسية فى الاعتبار فقط للعناصر تحت الدراسة (المذكورة فى 
الفقرة )١‏ والعناصر المساعدة والحاملة لها مباشرة. ٠‏ 

٥‏ - فی حالة عمل تحلیل استاتیکی غير خطى للمنشاً sزوراےمھ‏ 21ء non-linear‏ فإنه 
يمكن إهمال المركبة الرأسية للأحمال الناتجة عن الزلازل . 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانیى ۲٠٠۸‏ الباب الثامن 


Displacement Analysis تحليل الإزاحات‎ ٤-۷-۸ 


١‏ - يجب حساب الإزاحة المتولدة عن الزلازل على أساس التشكل المرن للنظام الإنشائي 


dg = 0.7R de (8-25( 


يل الإزاحة الناتجة عن أحمال الزلازل التصميمية عند نقطة من النموذج الإنشائى 
مل إزاحة نفس النقطة من النظام الإنشائى › كما هى محددة فى التحليل المرن على 
EEL NAA‏ للبند )٥-۲-٤-۸(‏ 


۲ - عند تحديد الإزاحة يل فإن تأئير عزوم اللي نتيجة أحمال الزلازل يجب أن يؤخذ في 
الاعتبار 

۳ - فى حالة عمل تحليل غير خطى للمنشاً (سواء إستاتيكى أو ديناميكى) › فإن قيم الإزاحات 
تكون بنفس القيم المحسوبة من هذا التحليل دون الأخذ فى الإعتبار معامل تعديل ردود 
الأفعال (أى : يتم أخذ قيمة ۸ مساوية واحد صحيح فى جميع مراحل الحسابات) عند 
حساب الأحمال الناتجة عن الز لازل . 


Non-Structural Elements العناصر غير الإنشائية‎ ٥-۷-۸ 


General عام‎ ۱-۵-۷-۸ 

| - العناصر غير الإنشائية في المنشآت (متل الدراوى › حوائط النهايات »› الهوائيات › 
المعلقات الميكانيكية والمعدات › الحوائط الستائرية › القواطيع › القضبان وغيرها) . 
والتي يمكن في حالة انهيارها أن تمثل خطورة على الأرواح أو تؤثر على الهيكل 
الأساسى للمبنى أو الخدمات الهامة يجب أن تصمم لتقاوم الأحمال الناتجة عن الزلازل . 

۲ - في حالة وجود عناصر غير إنشائية ذات أهمية كبيرة › أو ذات خطورة › يجب أن يشتمل 
التحليل الزلزالى على تمثيل حقيقى لكافة عناصر المنشأً وكذلك يجب استخدام الطيف المناسب 
المستنتج من رد فعل العناصر الإنشائية الحاملة من النظام الإنشائى المقاوم للزلازل . 


Analysis التحلیل‎ ۲-١-۷-۸ 


| - العناصر غير الإنشائية وكذلك وصلات الاتصال والربط الخاصة بها يجب أن تراجع 
لمقاومة حالات تحميل الأحمال الدائمة › والحية والأحمال الناتجة عن الزلازل . 

۲ - يؤخذ التأثير الزلزالى على العناصر غير الإنشائية كقوة أفقية (۴۵) تؤثر فى مركز كتلة 
التحر کے اتد كران ر حه ق هو ا 


Fa = (Sa Wa Ya)J/ Ra )8-26( 


٠‏ وزن العنصر غير الإنشائی 

5٥‏ معامل زلزالي خاص بالعناصر غير الإنشائية طبقا للققرة (۳) من هذا البند 
معامل الأهمية للعناصر غير الإنشائية طبقا للبند )٠-٠١-۷-۸(‏ 

)۸-۸( معامل تعديل ردود الأفعال للعناصر غير الإنشائية طبقا للجدول رقم‎ ۴٠ 


کے ر غر ا ی ا 


3(1.0 + z /H 
ا کا‎ > o1 (8-27( 
a 1.0 + (1.0- T/T; )2) 


» النسبة بين العجلة الأرضية التصميمية ( يه) إلى عجلة الجاذبية ع 
S‏ معامل التربة 

1a‏ زمن الطول الموجي الأساسى للعنصر غير الإنشائي 

T;‏ زمن الطول الموجي الأساسى للمنشاً في ذات إتجاه التحليل 
4 ارتفاع العنصر غير الإنشائي فوق منسوب أساسات المبنى 
H‏ الإرتفاع الكلى للمبنى فوق منسوب الأساسات 


IA 


۳-١-۷-۸‏ معاملات الأهمية ومعاملات تعديل ردود الأفعال 
Importance Factors and Response Modification Factors‏ 
| - يجب ألا يقل معامل الأهمية ۾ عن )٠,٠١(‏ وذلك للعناصر غير الإنشائية الآتية : 
- أنظمة ربط المعدات والماكينات المطلوبة لأئنظمة الإنقاذ . 
- الخزانات والحاويات المحتوية على مواد سامة أو عناصر قابلة للانفجار والتي يفترض 
أنها تمتل خطورة على الأرواح . 
۲ - يمكن أخذ معامل الأهمية (ي) للعناصر غير الإنشائية بنفس قيمة معامل الأهمية (۷) 
لذات المنشأً (بند 1-۷-۸) وذلك فى جميع الحالات الأخرى. 
۳ - قيم معامل تعديل رد الفعل ۸ للعناصر غير الإنشائية مبينة بالجدول رقم (۸-۸) . 


جدول (۸-۸) قيم معامل تعديل رد الفعل ,8 للعناصر غير الإنشائية 


نوعية العناصر غير الإنشائية 
- الدراوي والبروزات الكابولية 
- الإشارات ولوحات الإعلانات 
- المداخن والأبراج والخزانات المحملة على كوابيل غير مقيدة لمسافة تزيد عن 
نصف الارتفاع الكلى 
- الحوائط الخارجية والداخلية 


- القواطيع والواجهات 

- المداخن والأبراج والخزانات المحملة على كوابيل مقيدة على مسافة لا تزيد 
عن نصف الارتفاع الكلى أو مقيدة أو مربوطه بالمنشاً عند أو أعلى مركز 
کتلتها 

- اشاير وجوايط ربط الدواليب والأرفف الحاملة للكتب والمرتكزه على الأسقف 

| اشاير السقف المستعار (معلق) ووحدات الإضاءة 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠١۸‏ الباب الثامن 


٦-۷-۸‏ مجموعات الأهمية ومعاملات الأهمية 
Importance Categories and Importance Factors‏ 
١‏ - تصنف المنشآت عادة ضمن أربع مجموعات أهمية تتوقف على حجم واستعمال المنشأً 
وقیمته وأهمیته للأمان العام (را‌گهS‏ ٥iاطاں٥)‏ واحتمال حدوث خسائر فی الأرواح فى 
حالة الانهيار طبقا للجمدول رقم .)٩-۸(‏ 
۲ - مجموعات الأهمية تكون مميزة بواسطة معاملات أهمية ( ر ) كالموضحة في البند 


(۲-۸-). 
۳ - معامل الأهمية (1.0= ٧,‏ ) مرتبط بحدث زلزالى تصميمى ذى زمن رجوع قياسي كالمحدد 
NE‏ 


جدول (4-۸) مجموعات الأهمية ومعاملات الأهمية رل 


المنشآت التى يجب أن تعمل بكفاءة تامة أثتاء وبعد 
حدوث الزلزال والمستخدمة لأغراض الطوارئ والتي 
تمثل أهمية كبيرة للأمان العام مثل : المستشفيات› 
محطات الإطفاء» محطات الكهرباءء أقسام الشرطةء 
مراكز الطوارئ» والاتصالات ... الخ 


المنشآت التي لها أهمية وجود مقاومة زازالية بالنسبة 
لما يترتب على انهيارها من خسائر فى الأرواح مثل : 
المدارس»ء صالات التجمع» المراكز الثقافيةء الخزاناتء 
المداخن والصوامع» دور العبادة .. الخ 

المنشآت العادية وغير المرتبطة بأية مجموعة أخرى 


n 


المنشآت ذات أهمية قليلة للأمان العام مثل : المنشا 
الزراعية › المنشآت المؤقتة .. الخ 


Safety Verifications تحقیق الأمان‎ ۸-۸ 


۱-۸-۸ عام General‏ 
١‏ - يجب مراعاة الاحتياطات الخاصة الواردة في البند (۲-۸) لتحقيق الأمان للحدود الواردة 
في البنود (۲-۸-۸) » (۳-۸-۸) . 


Ulümate Limit State حد المقاومة القصوى‎ ۲-۸-۸ 


General عام‎ ۱-۲-۸-۸ 

- في حالة التصميم لمقاومة الزلازل يعتبر الأمان ضد الانهيار (حد الإنهيار الأقصى) محققا إذا 

ما توافرت الاشتراطاك الاأتة بالتسية الى كل من المقارمة «التمطز لن ية الازان: 
البلاطات والشكالات الأفقيةء استقرار الأساسات والفواصل الزلزالية. 


۲-۲-۸-۸ اشتراطات المقاومة Resistance Conditions‏ 
غير الإنشائية الموضحة فى البند )١-٠-۷-۸(‏ الفقرة )١(‏ . 


Ea < Re (8-28) 


۴4 القيمة التصميمية لتأثير الأحمال طبقا للموقف التصميمي لمقاومة الزلازل شاملة 
التأثيرات التانوية اذا كانت الضرورة تستلزم ذلك [ انظر الفقرة ()] 
R٠‏ مقاومة العنصر التصميمية › مقدرة طبقا لقواعد التصميم لمواد الإنشاء المختلفة 
الواردة بكودات التصميم المصرية 
۲ - التأثيرات التانوية (۲-۸) لا تؤخذ فى الاعتبار إذا تحقق الشرط التالى لكل الأدوار : 


Pitot dr 


< 0.10 (8-29) 
Vitot h 


0 


٤ 


0 معامل حساسية الحركة النسبية للدور 

ك ل ا ك تمو اير حتاو اة ظا لدف ات 
الموضوعة لحساب تأثير الأحمال الناتجة عن الزلازل 

كرك الف ,اة لور وة كار بن سط الكركة الحاة غه 
أعلى وأسفل الدور تحت الدراسة والمحسوبة طبقا للبند )٤-۷-۸(‏ 

م۷ إجمالي قوى القص للدور الناتجة عن الزلازل 

ط ارتفاع الدور 


في حالة ما اذا كانت ( 0.20 > 0 > 0.10 ) يمكن الأخذ في الاعتبار التأثيرات 
الثانوية (۴-۸ ) بطريقة تقريبية وذلك بضرب القوى الناتجة عن الزلازل فى معامل 


(0 - 1/1 
في حالة ما اذا كانت ( 0.30 > 0 > 0.20 ) يجب أن يتم التحليل باستخدام طريقة 
.(P-A)‏ 


© — غير مسموح أن يزيد المعامل 0 عن ١‏ 


Ductility Conditions اشستراطات الممطولية‎ ۳-۲-۸-۸ 


ا 


۲ 


يجب التأكد من أن العناصر الإنشائية والمنشأً كوحدة واحدة تشتمل على الممطولية 
المطلوبة آخذين في الاعتبار احتمالات انخفاض الممطولية والتي تتوقف على النظام 
الإنشائي ومعامل تعديل ردود الأفعال. 

يجب تحقيق اشتراطات الكودات المصرية المختصة بمقاومة مواد الإنشاء المستخدمة» بما 
فى ذلك اشتراطات حد المقاومة القصوی )capac1ty Des1g£n Pr٥۷1s1018(‏ اذا تطلب 
الكود ذلك لتحديد مقاومة العناصر الإنشائية المختلفة والتأكد من إمكانية حدوث مفاصل 


لدنه بترتیب مناسب لتفادی حدوث انھيار قصف (brittle failure 110de)‏ 


Equilibrium Conditions | إشتراطات الإتزان‎ ٤-۲-۸-۸ 


يجب أن يتحقق الإتزان للمبنى تحت تأثير تجميعات الأحمال المنوه عنها فى البند )٥-۸(‏ 


خاصة بالنسبة للانقلاب والانز لاق (Overturn1ng and S11dIng)‏ . 


الكود المصر ى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانیى ۲٠٠١۸‏ الباب الثامن 


٥-۲-۸-۸‏ مقاومة البلاطات والشكالات الأفقية 


Resistance of Horizontal Diaphragms and Bracings 


يجب أن يكون للبلاطات والشكالات فى المستويات الأفقية مقاومة إضافية لنقل أحمال 


الزلازل لمختلف الأنظمة الإنشائية المقاومة للأحمال الجانبية المتصلة بها. 


Resistance of Foundations مقاومة الأساسات‎ ٠-۲-۸-۸ 


ا 


2 


تحب ,مر اة ياماات طا رالرى اكا اة وق د 
الاستاهتاات:: 

فى حالة استخدام الأساسات العميقة من نوع الخوازيق يجب مراعاة تصميم الخوازيق 
لتتحمل قوى القص الناشئة من الأحمال التصميمية للزلازل. ويتم اختيار نوع التربة 
المحدد للقوى الزلزالية حسب نوع تربة طبقة الإرتكاز وحسب الجدول .)١-۸(‏ 


۷-۲-۸-۸ اشتراطات الفاصل الزلزالى 


Requirements of Earthquake Separation 
يجب حماية المباني المتجاورة من الاصطدام مع بعضها البعض نتيجة الحركة الأرضية‎ 
للزلازل. ويتحقق ذلك عندما تكون المسافات بين حدود المبانى القابلة للتصادم لا تقل عن‎ 
.)٠١-۸( الجذر التربيعى لمجمو ع مربعى ازاحتى المبنيين حسب المعادلة‎ 
عند تساوي مناسيب الأدوار للمبانى المتجاورة» يمكن تخفيض المسافة الزلزالية الواردة‎ 
. ٠,۷١ في البند(١) بنسبة‎ 
يمكن الاستغناء عن المسافة الزلزالية بين المباني المتلاصقة في حالة وجود حوائط قص‎ 
على محيط المبانى والمنفذة كحوائط تصادم. ويجب وضع حائطين على الأقل متعامدين‎ 
على إتجاه الفاصل بشرط أن تمتد هذه الحوائط بكامل ارتفاع المنشاً . في هذه الحالة يمكن‎ 
. سم‎ ٤٠,١ تخفيض مسافة الفاصل الزلزالي إلى‎ 
)٠١-۸( فى حالة عدم تحقيق عرض الفاصل الزلزالى للإزاحة المحسوبة فى المعادلة‎ 
٠ فإنه يجب أخذ تأثير ظاهرة الطرق فى التحليل الإنشائی للمبنى‎ 


الكو د المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ٠٠٠۸‏ الباب الثامن 


Serviceability Limit State حدود التشغیل‎ ۳-۸-۸ 


۹-۳-۸-۸ عام General‏ 
١‏ - تعتبر اشتراطات حدود التشغيل محققة تحت تأثير أحمال الزلازل اذا كانت الإزاحات 
المحسوبة تحت تأثير أحمال ناتجة عن زلازل باحتمال حدوث أكبر من التصميمي 

لا تتجاوز الموجودة بالبند (۲-۳-۸-۸) . 
۲ - يتم طلب اشتراطات إضافية لحدود التشغيل في حالة المنشآت ذات الأهمية للدفاع المدنى 


أو التى تحتوى على مواد أو معدات حساسة . 


۲-۳-۸-۸ حدود الحركة النسبية للدور Limitation of Interstorey Drift‏ 
| - مالم يتم تحديد حدود الحركة النسبية للدور فى الكودات التصميمية للمواد المختلفه فانه 


يجب مراعاة الحدود التالية : 
أ - للمنشآت التي بها عناصر غير إنشائية قصفة متلاصقة بها (متل المباني الطوب 
غير المسلحة). 


d/v SS 0.005 h ()8-30(‏ 
ب - للمنشأت التى بها عناصر غير إنشائية ذات ممطولية : 
d/v S 0.0075 h (8-31(‏ 


ج- للمنشات التي بها عناصر غير إنشائية مثبتة بطريقة تمنع التداخل مع الحركة 
الإنشائية للمبنى. 


d/v < 0.01 h )8-32( 


الحركة النسبية للدور والمحددة بالبند (۲-۲-۸-۸) الفقرة (۲) 

ارتفاع الدور 

۷ معامل تخفيض الإزاحة يأخذ في الاعتبار زمن عودة (رجوع) للزلازل أقل 
من التصميمي والمطابق لحالات حدود التشغيل 


- يتوقف معامل التخفيض على أهمية المنشاً حسب البند (1-۷-۸) وطبقا للجدول رقم )٠١-۸(‏ . 


جدول (۰-۸ ۱) معامل تخفیض الازاحة v۷‏ 


Annex (8-A) الملحق (۸-أ)‎ 


معاملات تعديل ردود الأفعال (تخفيض القوى) 
Response Modification (Force Reduction) Factors R‏ 


معاملات تعديل ردود الأفعال (تخفيض القوى) محددة كنسبة القوى المرنة إلى القوى 
اللدنة المتولدة في المنشاً . 


جدول ( أ ) معاملات تعدیل ردود الأفعال 8 


۶ حوائط حاملة : أغلب الحمل الرأسى ينتقل عن طريق 
الحوائط الحاملة والإعتماد على حوائط القص فى 
مقاومة القوة العرضية الكلية 
< إطارات فراغية بسيطه : الحمل الرأسى ينتقل عن طريق 
عناصر الإطار والإعتماد على حوائط القص أو إطارات 
مزودة بشكالات فى مقاومة القوة العرضية الكلية 
* إطارات فراغية مقاومة للعزوم : الحمل الرأسى والقوة 

العرضية الكلية الناتجة عن الزلازل تنتقل بالكامل عن 

طريق عناصر الإطار بدون إستخدام حوائط القص أو 
تکالات 


نظام مقاومة الأحمال الأفقية 
(أ) حوائط قص من الخرسانة المسلحة 
(ب) حوائط قص من المباتى المسلحة 
ح) حوائط قص من المبانى غير المسلحة 
(أ) حوائط قص من الخرسانة المسلحة 
(ب) حوائط قص من المبانى المسلحة 
إطارات مزودة بشكالات 
منشآت (معدنية - خرسانية مسلحة - مركبة) : 
(أ) إطارات ذات ممطولية كافية * 

(ب) إطارات ذات ممطولية محدودة 


* نظام مركب من إطارات فراغية مقاومة للعزوم وحوائط 
القص (أو إطارات مزودة بشكالات) ويتم تصميم النظام 
١‏ - الإطارات أو حوائط القص (أو الإطارات المزودة 
بشكالات) تقاوم مشاركة بينها القوة العرضية 

الكلية وذلك طبقا لجساءتها النسبية. 
۲ - حوائط القص** : (أو إطارات مزودة بشكالات) 
تقاوم بمفردها القوة العرضية الكلية وذلك طبقا 
۳ - الإطارات المقاومة للعزوم تقاوم بمفردها “٠١‏ 

من القوة العرضية الكلية. 

(i)‏ . الأبراج الشبكية 


* المنشآت الأخرى : 


* تؤخذ قيم حالة الممطولية الكافية فى الإطارات المقاومة للعزوم» إذا روعى فى التصميم والتفاصيل الإنشائية إمكانية تكوين 
مفاصل لدنه فى أماكن الوصلات» بحيث يمكن افتراض تشكيل آلية لدنة مستقرة. 

** يجب الأخذ فى الإعتبار العزوم الناشئه على أعمدة المبنى نتيجة الإزاحات النسبية للأدوار أو أن يراعى فى التصميم 
والتفاصيل الإنشائية إمكانية تكوين مفاصل لدنه فى أماكن الوصلات » بحيث يمكن افتراض تشكيل آلية لدنه مستقرة . 


إطارات وحوائط - اطارات وشكالات : 
(أ) إطارات ذات ممطولية كافية* 
(ب) إطارات ذات ممطولية محدودة 
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Annex (8-B) الملحق (۸-ب)‎ 


طرق تقريبية لحساب زمن الطول الموجي الأساسى للمنشآت 
Approximate Formulae for the Fundamental Period of Buildings‏ 


پ-۱ عام General‏ 


يمكن استخدام الطرق التقريبية لحساب الطول الموجي الأساسى للمنشآت كما هو موضح 


e‏ الطريقة الأولى 


١‏ - يمكن حساب القيمة 1١‏ للمنشات ذات الارتفاع حتى )٠٠,١(‏ متر › بطريقة تقريبية من 
المعادلة: 


TC (B-1) 


Tı‏ زمن الطول الموجي الأساسى للمنشأ بالثواني 
ZC‏ معامل يتوقف على النظام الإنشائى ومادة الإنشاء تبعا لما يأتى : 
٠,٥‏ للإطارات الحديدية الفراغية المقاومة للعزوم 
e, YO‏ للاطارات الفراغية الخرسانية والإطارات المعدنية ذات 
الشكالات المحورية لمقاومة للعزوم 
٠,٠‏ لكافة المنشآت الأخرى 


H‏ ارتفاع المنشاً بالمتر مقاسا من منسوب ظهر الأساسات 


ا الطريقة الثانية 


- یمکن استخدام ( ااه طعام‌اره‌R‏ ) لتحديد الزمن الدورى للمنشأً باستخدام : 


o1 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ٠٠٠۸‏ الباب الثامن 


(B-2) 


ع هى عجلة الجاذبية الأرضية. 

;۷ الوزن التصميمى للمنشأً عند الدور (1). 

,۴ القوة الأفقية عند الدور( 1 ) طبقا للمعادلات(۹-۸(»)۱۸-۸٠)‏ . 
٥‏ عدد أدوار المنشاً. 


زلا هى الإزاحة الأفقية للدور ( 1) نتيجة القوى العرضية ( ۴). 


- قيمة ( 1 ) المحسوبة فى المعادلة ( 8-2 ) يجب ألا تزيد عن ٠,١‏ القيمة المحسوبة من 
المعادلة ( 8-1 ). 


ا٤‏ الطريقة الثالذة 


Ba 


of 


Annex (8-C) الملحق (۸-جے)‎ 


بيان مناطق التاثير الزلزالى للمدن المختلفة 
جدول (ج) بيان مناطق التاثير الزلزالى للمدن المختلفة 


ما عدا إدفو ١‏ 


مرسی علم 
* المدن التى يستخدم فيها كل من النوع الأول (1) طر٣‏ والنوع الثانى (2) #مرآمن منحنى طيف التجاوب الأفقى . 
** المدن والقرى غير الواردة فى هذا الجدول يتم تنسيبها لاقرب مدينة لها وطبقا للخريطة الزلزالية 


of 


القاهرة 


| 


ما عدا ۱ اسطی 
0 


* المت -التى يستخدم فيها كل من النوع الأول (1) مصرآ والنوع الثانى (2) عص رمن منحنى طيف التجاوب الأفقى . 
۶* المدن والقرى غير الواردة فى هذا الجدول يتم تنسيبها لاقرب مدينة لها وطبقا للخريطة الزلزالية . 


1o0 


تابع جدول (ج) بيان مناطق التاثير الزلزالى للمدن المختلفة 


* المدن التى يستخدم فيها كل من النوع الأول (1) ypeا‏ والنوع الثانى (2) pe‏ 1من منحنى طيف التجاوب الأفقى . 
AN EN EEE N SAE E‏ 


1٥٦ 


المدن والقرى غير الواردة فى هذا الجدول يتم تنسيبها لاقرب مدينة لها وطبقا للخريطة الزلزالية . 


TO 


الكود ١‏ لحساب إل القو ی ف إلا الانشائبة و أ E‏ الناب التا 


الباب التاسع 
أحمال الزلازل على الكبارى 


Scope and general concept المجال والأسس العامة‎ ۱-۹ 


١-١-٠۹‏ يختص هذا الباب بضوابط أخذ تأثير الزلازل عند تصميم الكبارى العادية بنظضام 
البلاطات والكمرات والكمرات الصندوقية والإطارات والجمالونات وما يمائلها 
وذلك من الخرسانة المسلحة أو الخرسانة سابقة الإجهاد أو من الصلب أو المركبة 
من الصلب والخرسانة ذات البحر الواحد أو المتعددة البحور بسيطة الارتكاز أو 
المستمرة على ألا يزيد طول أكبر بحر عن )٠١١(‏ متر . 


۲-۱-۹ فیما لم یرد ذکره فی البند ۱-۱-۹ تراعی متطلبات البند .٠١-۹‏ 
۳-١-۹‏ تقسيم مناطق النشاط الزلزالى يؤّخذ طبقا للبند )١-٤-۸(‏ بالباب الثامن. 


: تنقسم الكبارى من حيث الأهمية إلى نوعين‎ ٠-١-۹ 
أ - كبارى رئيسية : مثل الكبارى على نهر النيل والترع الرئيسية وفوق السكك‎ 
الحديدية والكبارى على الطرق الرئيسية » والمحاور الهامة داخل المدن›‎ 
EEA Sa 
ب - كبارى ثانوية : مثل الكبارى على الترع والمصارف الثانوية والطرق‎ 
.)۷١ =1.0( الفرعية بالمحافظات » ويؤخذ معامل الأهمية لها‎ 


٠-١-۹‏ لتطبيق البنود الواردة فى هذا الباب لحساب قوى الزلازل على الكبارى فإنه يجب 
أن يراعى فى تصميم الكبارى عمل التفاصيل الإنشائية اللازمة لتحقيق ممطولية 
مناسبة للوصلات و نهايات الدعامات وتحقيق إمكانية حرية حركة ملائمة للركائز 
وفواصل التمدد طبقا لأس تصميم وتنفيذ الكبارى. ٠‏ 


oY 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتیى ۲٠٠۸‏ الباب التاسع 


اشتفكم ها انكر تمي كاري الفة فط ود ير الركانز ٠.‏ اما اة 
ا ع ا فت ف مرا كى ا كا حف د 0 
(۲-۹) . 


او اھ و 
timate 02d s(‏ €ا) وفى حالة التصميم بطريقة إجهادات التشغيل 
»))Work1ng Stresses)‏ يمكن تخفيض هذه القيم بالقسمة على المعامل 
( 6( 


۹ طيف التجاوب المرن للكبارى 
Elastic Response Spectrum for Bridges‏ 
يدخل طيف التجاوب المرن ضمن حسابات تأثير الزلازل على الكبارى الواردة 
بالبندين )-١-۹( » )١-١-۹(‏ ويرجع إلى الجزء الرابع من الباب الثامن بند ۸- 
۲-۲-٠١‏ لتحديد شكل طيف التجاوب الأفقي المرن للكبارى (5)1 ويرجع إلى البند 
۳-۲-٤-۸‏ لتحديد طيف التجاوب الرأسى المرن للکباری (1)ء,5 مع مراعاة معامل 
الأهمية () المذکور فی البند .)٤-١-۹(‏ 


2 طيف التجاوب التصميمی للتحليل الإنشائی المرن للكبارى 
Design Spectrum for Elastic Analysis of Bridges‏ 
قدرة النظام الإنشائى للكوبرى على مقاومة قوى الزلازل فى الحدود اللدنة (بعد 
مرحلة المرونة) تتيح للمصمم إمكانية تصميم الكوبرى على أحمال زلزالية أقل من 
المقدرة بواسطة طيف التجاوب المرن ويتم الرجوع للبند )١-۲-٤-۸(‏ من الباب 
التامن لتحديد شكل طيف التجاوب التصميمى (1)ى5 ويؤخذ معامل تعديل ردود 
الأفعال R(‏ ) طبقا للبند .)٠-۹(‏ 


7 الإتتظام الإنشائی Structural Regularity‏ 
٩‏ تعر الکاری دات نظام قات منتطم ذال يحت بها زات فة سرا 


کے الكز اة أو الكلة أو الكل اندي فى التخر الو آكة أر هن بكر الت 


10۸ 


٤ 


الكود إ١‏ لحساب إل القو ے, ف الآ الانشائبة وأ لفان 0 الاب التا 


مجاور » أو دعامة الى دعامة أخرى مجاورة باستثناء الأكتاف. وجدول رقه 
(۱-۹) يوضح متطلبات الكبارى ذات النظام الإنشائى المنتظم. 


جدول (1-۹) متطلبات الكبار ى دات النظام الإتشائثى المنتظم 


الحد الأقصى لنسبة جساءة دعامتين متجاورتين باستتتاء 
ıلÎتlف (Abutments)‏ 


۲-٤-۹‏ الكبارى المقوسة ( فى المسقط الأفقي ) ذات النظام الإنشائى المنتظم طبقا لجدول 
)١-۹(‏ يمكن حساب أحمال الزلازل عليها بافتراض أنها مستقيمة بأطوال بحور 
مساوية للأطوال المقوسة. 


Methods of Analysis طرق التحليل‎ ھ-٩‎ 


طرق حساب أحمال الزلازل على الكبارى مرتبة حسب تزايد درجة الدقة هى 
کالاتی: 
() طريقة الحمل الموزع بإنتظام (بند )١-٠-۹‏ 
Uniform Load Method‏ 
(ب) طريقة طيف التجاوب المبسط (بند )۲-١-۹‏ 
Simplified Modal Response Spectrum Method‏ 
(ج) طريقة طيف التجاوب المرکب (بند )٣-٠-۹‏ 
Multi - Modal Response Spectrum Method‏ 
() طريقة التحلیل الدینامیکی الزمنی (بند )٤-١-۹‏ 
Time History Method‏ 


0۹ 


والجدول (۲-۹) يبين المجال الذى يمكن فيه استخدام كل من هذه الطرق. ويمكن 
استخدام الطريقة الأكتر دقة فى التحليل وذلك بإستخدام الطرق ب»٬ج»‏ د دل من 


جدول (۲-۹) طرق التحليل الزلزالى 


المنطقة الزلزالية 


RE EES E ES 


يلاحظ أن الطريقتين (أ) > (ب) تعتبران من طرق التحليل الاستاتيكى المكافىء › 
والطريقتين (ح) ٠‏ (د) تعتبران من طرق التحليل الدينامیكى. 


Uniform Load Method طريقة الحمل الموزع بإنتظام‎ ١-١-۹ 


يؤخذ تأثير الزلازل كقوة استاتيكية فى اتجاه المحور الطولى للكوبرى وفى الاتجاه 
العمودى على المحور كل على حده وذلك عن طريق حساب زمن طول موجة 
الاهتزاز الأساسية فى الاتجاه المطلوب كما هو موضح فى الخطوات التالية: 
١‏ - يفترض وضع حمل أفقى (وحدة حمل أقصى لكل وحدة طول) موز ع بانتظام 
على طول محور الكوبرى فى الاتجاه المطلوب (الاتجاه الطولى تم الاتجاه 
العرضى) وتحسب أقصى إزاحة للكوبرى فى الاتجاه المطلوب ( ۸). 
۲ - تحسب جساءة الكوبرى )K(‏ من المعادلة (2۹3) 
1 
K=4 (9-1)‏ 


ھ » 
حللیب ۰ 


Ls‏ طول الكوبر ى بالمتر 
۸ أقصى إزاحة للكوبرى فى الإتجاه المطلوب 


1 


الكود ١‏ لحساب إل کو ی ف إل الانشائىة وا ل aA‏ الاب الا 


۳ - يحسب طول موجة الاهتزاز الأساسية ١‏ من المعادلة (۲-۹) 
(9-2) ا 2 


1 كتلة الكوبرى + كتلة النصف العلوى من الدعامات (الأعمدة أو البغال) 
E E E aN E‏ 


٤‏ - تحسب القوة الاستاتيكية التصميمية (۴) المكافئه لتأثير أحمال الزلازل على 
الكو بر ى من المعادلة CN)‏ 


F =4, Sa (TD W/ g )9-3( 


(1) ۾ إحداثى الطيف التصمیمی طبقا للبند )٥-۲-٤-۸(‏ »› 

۷ وزن الكوبرى + وزن النصف العلوى من الدعامات + نسبة من 
الأحمال الحية طبقا للبند .)١-۸-۹(‏ 

ر معامل الأهمية طبقا للبند .)٤-١-۹(‏ 


۲-١۹‏ طريقة طيف التجاوب المبسطة 
simplifed Modal Response Spectrum Method‏ 


يؤخذ تأثير الزلازل كقوة استاتيكية فى اتجاه المحور الطولى للكوبرى وفى الاتجاه 

العمودى على المحور عن طريق حساب زمن طول موجة الاهتزاز 

الأساسية (لperi0od )۴undamenta! mode‏ فى الاتجاه المطلوب كماهو 

E 

١‏ - يجزأً الكوبرى إلى عدد )١(‏ من الشرائح ويفترض وضع حمل أفقى (مم) 
موز ع بانتظام على طول محور الكوبرى فى الاتجاه المطلوب (الاتجاه 
EO ESSE‏ ا 

۲ - يحسب زمن طول موجة الاهتزاز الأساسية ١‏ من المعادلة )٤-۹(‏ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتى ۲٠٠۸‏ الباب التاسع 


(9-4) 


زم الحمل الافتراضى عند نقط التقسيم (1) مم × مجموع نصفى طول 
الشريحتين على جانبى نقطة التقسيم. 

وزن الكوبرى مضافا إليه وزن النصف العلوى من الدعامات ونسبة 
من الأحمال الحية (بند ۲-۸-۹) موزعا على نقط التقسيم (1) أى وزن 
مجموع نصفى كل من الشريحتين على جانبى نقطة التقسيم (1) 

ع عجلة الجاذبية الأرضية . 

الإزاحة عند نقط التقسيم (1) نتيجة الحمل الإفتراضى (م) 

۳ - تحسب القوة الاستاتيكية التصميمية المكافئة لتأئير الزلازل من المعادلة )٥-۹(‏ 


(9-5) 


Wi 


Cs 
7Y 


احداتی الطيف التصمیمی طبقا للبند (۸-٤-۲-ه٥)‏ »› 

القوة الإستاتيكية التصميمية المكافئة لأحمال الزلازل عند نقطة 
معامل الأهمية طبقا للبند )٤-١-۹(‏ 

E A OY 


عدد شرائح الكوبرى التى تم تقسيمها 

الإزاحة عند نقطة التقسيم (1) 

وزن مجموع نصفى كل من الشريحتين على جانبى نقطة التقسيم 
() فاا اله ون للت الر ئ من: الد قامات و تة امال 
الحية طبقا للبند (۲-۸-۹). 
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الكود المصر ى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب التاسع 


٠-١-۹‏ طريقة طيف التجاوب المركب 


Multi-Mode Response Spectrum Method 
يتم تحديد الخواص الديناميكية للكوبرى فى اتجاه المحاور الرئيسية وهى‎ 
زمن طول موجات الاهتزاز الطبيعية 1 وأشكالها (5) باستخدام طريقة‎ 
. (Modal Analys1s( التحليل المودى‎ 
فت ك اة ااه ر رل ع فى تجاه الور‎ 
الرئيسية والممثلة لموجة الاهتزاز رقم (۲) وذلك باستخدام طيف التجاوب‎ 
. )۳-۹( التصمیمی (1) ۾؟ لموجة الاهتزاز رقم (1۲) البند‎ 
المؤثرة إلي أن يثبت تضاؤل تأثير‎ ).٥45( يؤخذ عدد كاف من الموجات‎ 
ENE ag ES EE 
)% ۹۰( بتلاثة أضعاف عدد البحور بحيث تشمل نسبة مشاركة لا تقل عن‎ 
من الكتلة الإجمالية للكوبرى.‎ 
يتم الحصول على القيم القصوى للقوى الداخلية بالأعضاء الإنشائية بالكوبرى‎ 
بتجميع تأثير ردود أفعال التشكلات المختلفة باستخدام طريقة تجميع مناسبة‎ 
أو طريقة‎ )8۸8S8( متل طريقة الجذر التربيعى لمجموع مربعات القيم‎ 
. )°0٥( التحصيل الرباعى المتكامل‎ 


Time History Method طريقة التحليل الديناميكى الزمنى‎ ٠-٠-۹ 


٠-٤-١-۹‏ تستخدم هذه الطريقة لحساب القوى الداخلية فى العناصر المختلفة للكوبرى بتحديد 
التجاوب الديناميكى له مع الحركة الأرضية الناتجة عن الزلازل وذلك بتكامل 
معادلات حركة الكوبرى بالنسبة للزمن . 


۲-٤٠-٠۹‏ يجب فى هذه الطريقة استخدام تسجيلات عمدد من الزلازل السابق حدوثها 


بالمنطقة (dsإ Earthquake reco‏ اactua)‏ إن وجدت » أو تسجیلات زلازل 
q‏ 


صناعية (كصعاerogاacce‏ اartificia)‏ تتفق مع الطبيعة السيزمولوجية 
للموقع. 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب التاسع 


۳-٤-٥-۹‏ یراعی ما جاء بالبند )۳-٤-۸(‏ بالباب الثامن. 


٠-٤-٥-۹‏ يجب استخدام ثلاثة تسجيلات زلازل على الأقل » مع أخذ القيم القصوى للقوى 
الداخلية فى العناصر الإنشائية المختلفة . وفى حالة إستخدام سبعة تسجيلات أو 
أكثر فإنه يمكن أخذ المتوسطات العددية لقيم القوى الداخلية. 


٥-٤-٠-۹‏ عند استخدام طريقة التحليل الديناميكى الزمنى » يجب أن لا تقل قيمة القوى 
E a E N I‏ 
طيف التجاوب المرکب طبقا للبند .)٠-٠-۹(‏ 


r a‏ فى حالة عمل تحلیل تجاوب دئامفتكي غیر مرن › يؤخد معامل تعديل ردود 
الأفعال (تخفيض القوى) ۸ مساویا (۰.) . 


1-۹ الأحمال المستخدمة فى تصميم الأكتاف والحوائط الساندة 


١-٠٩۹‏ يطبق هذا البند على الحوائط الساندة من الخرسانة المسلحة » وعلى أكتاف الكبارى 
المتصلة بجسم الكوبرى من خلال ركائز وعائية (ئعماعهعط )۴٠‏ ثابتة أو منزلقة 
أو ركائز الستومارية (sعہنrھeط )Est0omeric‏ » بيتما لا يطبق هذا اليند فى 
حالة أكتاف الكبارى المصبوبة ميليثيا مع جسم الكوبرى. 


۲-۹-۹ توؤخذ الأحمال الآتية › والمفترض تأثيرها بطريقة متزامنة » فى تصميم الحوائط 
الساندة وأكتاف الكبار ى تحت تأثير الزلازل : 
أ - ضغط التربة الجانبى الأستاتيكى والديناميكى طبقا للكود المصرى لميكانيكا 
التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات. 
ب - قوى عزم القصور الذاتى المؤثرة على كتلة جسم الكتف أو الحائط الساند 
وكتلة الردم أعلا أساس الكتف أو الحائط الساند . ويؤخذ هذا التأثير بإستخدام 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى قى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠١۸‏ الباب التاسع 


قو ة أفقية أستاتيكية مكافئة تساوى حاصل ضرب الأحمال الرأسية بمعامل 
زلزالى (م&) تحدد قيمته من المعادلة (1-۹) : 
9 


E (9-6) 


» نسبة العجلة الأرضية التصميمية (وه) إلى عجلة الجاذبية الأرضية 
(8) وطبقا للمناطق الزلزالية المحددة فى بند )١-٤-۸(‏ 

8 معامل التربة من جدول )١-۸(‏ 

eae ON Ea O Cl e a, 
فى حالة حوائط أو‎ )٠,١( الساندة على أساسات ضحلةء بينما يؤخذ مساويا‎ 
أو فى‎ » )anchored or أكتاف جاسئة مدعمة بتقویات (ء[wa1 4اط‎ 
حالة حوائط وأكتاف من الخرسانة المسلحة على أساسات خازوقية ذات‎ 


خوازيق راسية. 


۳-٣-۹‏ يتم تطبيق هذا البند لتصميم الحوائط الساندة والأكتاف التى لا يزيد ارتفاعها عن 
٠‏ مترا » ويتم فى هذه الحالة أخذ المعامل () ثابتاً بكامل إرتفاع الحائط . 


۷-۹ التأثيرات الثانوية (۸-م) Secondary Effects‏ 


عند التحليل الإنشائى المرن للكبارى المحققة لإشتراطات الممطولية الكافية » وفى 
حالة غياب الطرق الدقيقة لأخذ التأثيرات الثانوية (۴-4) فى الإعتبار عند التصميه 
يتم حساب زيادة قيم عزوم الإنحناء المستخدمة فى تصميم الدعامات الرأسية من 
المعادلة (۷-۹) 


(9-7) 
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الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال إلمبانى ۲٠٠۸‏ الباب التاسع 


ول الإزاحة العرضية النسبية بين طرفى الدعامة الرأسية والمحسوبة 
بإستخدام النموذج الإنشائى للكوبرى طبقا للمعادة )۲٠١-۸(‏ من البند 
(6-۷-۸( 

,ع الحمل المحورى الناتج عن تأثير الأحمال المجمعة طبقا للبند (۳-۸-۹) 


۸-۹ حالات تجميع مركبات الأحمال الناتجة من الزلازل 
Combination of the Components of the Seismic Action‏ 


۱-۸-۹ بعد عمل تحليل زلزالى فى إتجاهين أفقيين متعامدين وفى الإتجاه الرأسى طبقا للبند 
»)٥-۹(‏ يتم استخدام أحدى الطريقتين التاليتين لحساب القوى الداخلية بالأعضاء 
الإنشائية للكوبرى 


١-١-۸۹‏ عن طريق التجميع المطلق (بدون إشارات) = ٠٠١(‏ %) من قيم القوى الناتجة عن 
الحركة الزلزالية فى أحد الاتجاهات الثلاثة مع ١(‏ %) من قيم القوى الناتجة عن 
الحركة الزلزالية فى الاتجاهين الآخرين 


Br =E (Fx) 8 0.30 E (Fy) F۳ 0.30 E (Fz) =5 1 
Er = 0.30 E (Fx) ۳ E (Fy) 0.30 E (Fz) - له‎ 
Er = 0.30 E (Fx) 0.30 E (Fy) 8 E (Fz) “ جے‎ 


»۴ القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى 
إتجاه محور × للكوبرى 

»)۴ القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى 
إتجاه محور ۲ للكوبرى 

»)۴ القوى الداخلية المتولدة بالعنصر الإنشائى من القوى الزلزالية فى 
إتجاه محور Z2‏ للکوبری 

Er‏ تأثير أحمال الز لازل المأخوذة فى الأعتبار 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ٠٠٠۸‏ الباب التاسع 


ر اة ن اة کل مر كه يجت أن ك فى اة لكر دارا غاي 
الکوبری. 


۲-١-۸۹‏ يوؤخذ الجذر التربيعى لمجموع مربعات القوى الداخلية بأى عنصر فى الكوبرى 


نتيجة تأثير الزلازل فى الثلانة اتجاهات المتعامدة كل على حده. 


= Em 2 E 3 e (9-8) 


1-۸-۹ 


۱-4-۹ 


يتم إضافة نسبة من الأحمال الحية على الكوبرى إلى الأحمال الدائمة فى حساب 
أحمال الز لازل وذلك كما يلى: 

٠١(‏ %) من الحمل الحى على كبارى الطرق. 

٠١(‏ %) من الحمل الحى على كبارى السكك الحديدية. 

مع اعتبار الحمل الحى كحمل مكافىء موز ع بانتظام على طول الكوبرى. 

ويمكن بالنسبة لكبارى الطرق افتراض الحمل الحى المكافىء ٠,٠١‏ كن/م" ٠٠١(‏ 
کجم/م). 


يتم تجميع أحمال الزلازل فى الاتجاهات المختلفة والسابق حسابها فی البند ٠-۸-۹‏ مع 


الأحمال الدائمة وأحمال سبق الإجهاد وجزء من الأحمال الحية (بند ۲-۸-۹) طبقا 
لکودات التصميم. 


معامل تعديل ردود الأفعال (تخفيض القوى) 
Response Modification Factor (R)‏ 


يؤخذ معامل تعديل ردود الأفعال (تخفيص القوی) R(‏ ) طبقا للجدول (۳-۹) »› 
وحسب درجة الممطولية (ممطولية محدودة أو ممطولية كافية). 


تكوين مفاصل لدنة (ئeعم8i‏ عنایهآ٧)‏ تحت تأثير حالات الأحمال القصوى شاملة 
الأحمال الناتجة عن الزلازل» وذلك فى أماكن الوصلات ونهايات الدعامات › بحيث 


EN 


يمكن افتراض تشكيل آلية لدنة مستقرة («ءنرةطءع" عإایهام م1طاه†؟). ویراعی أن 
تكون المفاصل اللدنة الافتراضية فى أماكن يمكن الوصول إليها. 


فى حالة عدم تحقيق اشتراطات الممطولية الكافية المذكورة فى البند )۲-۹-۹( 
تؤخذ قيم ۸ لحالة الممطولية المحدودة » مع مراعاة التفاصيل الإنشائية المناسبة 
للوصلات ونهايات الدعامات. 


يراعى عند تصميم الوصلات بين جسم الكوبرى والدعامات أو الوصلات بين 
و ا ق فال دل رتود الال ل مارا 


( 


فى حالة إختلاف معامل تعديل ردود الأفعال )R(‏ لدعامات الكکوبری فی نفس 
الاتجاه» تؤخذ أقل قيمة. ويمكن استخدام قيمة مختلفة للمعامل )R(‏ فى كل اتجاه 
على حدة. 


AN a a 
اا ا من كك اتستفة فى تضم اتعادات الغا عل ا‎ 8( 
. فى جميع الحالات‎ )٠,١( تقل قيمة ۸ المستخدمة عن‎ 


يتم تصميم الخوازيق باستخدام قيمة لمعامل تعديل ردود الأفعال (۸) مساوية )٠,١(‏ 
فى الكبارى الخرسانية ذات الدعامات الرأسية المحققة لاشتراطات الممطولية 
الكافية. يمكن تصميم الخوازيق بافتراض تكون مفاصل لدنة عند أماكن إلتقائها 
بالهامات وفی هذه الال ق R‏ تساوی (۰,) عند تصمیم الخو ار :ار اة 
وتساوى )٠,١(‏ عند تصميم الخوازيق المائلة . على أن يراعى الالتزام بتفاصيل 
التسليح الخاصة بتكون المفصلة اللدنة فى العناصر المعرضة لأحمال رأسية وعزوم 
إنحناء كما هو وارد بالكود المصرى لتصميم وتنفيذ المنشآت الخرسانية . 
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الكود المصر ى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباٹثى ۲٠٠۸‏ الباب التاسع 


۸-۹-٩‏ قيم معامل تعديل ردود الأفعال (8) المستخدمة فى حالة ممطولية كافية والمبينة 
بالجدول (۳-۹) » يتم استخدامها فقط اذا كانت أماكن تكون المفاصل اللدنة يسهل 
الوصول اليها للكشف عليها بعد حدوث زلزال وصيانتها. فى الحالات التى يصعب 
فيها الوصول لأماكن تكون المفاصل اللدنة يتم تخفيض المعامل ۸ إلى %٦٠‏ من 
قيمته » على ألا تقل هذه القيمة النهائية عن )٠,١(‏ . 


۹-۹-۹ يتم تصميم جميع الحناصر الإنشائية للأكتاف والحوائط الساندة باستخدام قيمة لمعامل 


تعديل ردود الأفعال )R(‏ مساوية )٠,۰(‏ . 


جدول (۳-۹) معامل تعديل ردود الأفعال (تخفيص 


و دعامات(أعمدة) من الخرسانة: 
-١‏ دعامة رأسية تحت تأثير عزم انحناء 
(a * 23.5)‏ 
-٣‏ دعامة حائطية رأسية 
(ag * <1.0(‏ 
۳- دعامات مائلة تحت تأثير عزم انحناء 
-٤‏ دعامات مائلة على شكل حرف ۷ 
6 امه تخل ر گات ا 


ثانياً: دعامات (أعمدة) من الصلب: 

١‏ - دعامة رأسية تحت تأثير عزم انحناء 
۲ - دعامات مائلة 

۳ - دعامة بتقويات عادية 

٤‏ - دعامة بتقويات لا مركزية 


ه - دعامات (أعمدة) تحمل ركائز مطاطية 


ثالا: الأكتاف 
* ( £ /3 = وه) النسبة بين ارتفاع الدعامة (5[) وطول قطاعها فی المسقط الأفقی (/[) فی الاتجاہ الذی يتم اعتباره 
لحساب تأثير الزلازل » فى حالة (3.5 > وه > 1.0) تؤخذ قيمة ( ۸) بالتناسب الخطى. 


Reinforced Concrete Pliers 


Vertical piers in bending 


Squat pliers 


Inclined piers in bending 
V- Shaped pliers 
Piers With Elastomeric Bearings 


Steel Piers 

Vertical piers in bending 
Inclined pliers in bending 
Piers with normal bracing 


Piers with eccentric bracing. 


Piers with elastomeric bearings 


Abutments 


a 


القوی) )8 ) 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠١٠۸‏ الباب التاسع 


ف طريقة تقريبية مبدئية لحساب تأثير الزلازل على الكبارى 
Approximate Method For Initial Calculation of Seismic‏ 
Effect on Bridges‏ 


١٠-٠١-۹‏ فى هذه الطريقة يتم تقدير قيم القوى الاستاتيكية المكافئة للتأثير الزلزالى كنسب 
ثابتة من الحمل التصميمى المكافىء حسب الوارد فى البند التالى. ويمكن 
استخدامها فى التصميم الابتدائي فقط بغرض تقدير المقاسات الابتدائية - على أن 
تستخدم الطرق الواردة بالجدول (۲-۹) فى التصميم النهائى. 


۲٠-٠١-۹‏ القوى الإستاتيكية التصميمية المكافثة فى المستوى الأفقى (الطولى والعرضى) 


f =2 HS. (9-9) 


معامل يعتمد على نوع وصلة العمود مع جسم الكوبرى ويساوى 
١‏ فى حالة العمود مصبوب ميليثيا مع جسم الكوبرى 
٠,“‏ جسم الكوبرى يرتكز على مفصلة مرتكزة على العمود 
٠,٤‏ جسم الكوبرى يرتكز على ركيزة مطاطية مسلحة 

به نسبة العجلة الأرضية التصميمية (يه) إلى عجلة الجاذبية الأرضية 
وطبقا للمناطق الزلزالية المحدد فى بند )١-٤-۸(‏ 

9 مال ار مرل ۲ 

معامل الأهمية من بند ٤-١-۹‏ 

۸ معامل تخفیض القوی طبقا للبند ۷-۹ 

الوزن التصمیمی المکافیئ للکوبری طبقا لبند )٣-٠١-۹(‏ 


. : يؤخذ الوزن التصميمى المكافئ للكوبري تبعا لما يأتى‎ ٠-٠١۹ 
: أ) کبارى الطرق‎ 
من الأحمال الحية‎ )٠,۲١( + الأحمال الدائمة‎ = ۷ 
: ب) كبارى السكك الحديدية‎ 
من الأحمال الحية‎ )٠,١( + ع۷ = الأحمال الدائمة‎ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الباب التاسع 


ج) الكباري المشتركة للطرق والسكك الحديدية : 
W٠‏ = الأحمال الدائمة + )٠,٠١(‏ من الأحمال الحية للطرق + )٠,١(‏ من 
الأحمال الحية للسكك الحديدية 

د) تؤخذ قيم الأحمال الحية المذكورة عاليه بدون التأثير الديناميكى. 


)١-٠-۹( توؤخذ حالات تجميع مركبات الأحمال الناتجة عن الزلازل طبقا للبند‎ ٤٠-١١-۹ 


۱۱-۹ تأئیر الزلازل فى مراحل تنفيذ الكوبرى 
Seismic Effects on Bridges During Construction‏ 


E E a 


٠۲-۹‏ عرض الدعامات أسفل الركائز المتحركة عند فواصل التمدد 
Plier Wıdth Under Movable Supports at Expansion Joınts‏ 


۱-۲-۹ یجب توفیر عرض کافی للدعامات عند فواصل التمدد بحيثٿث لا يقل طول الارنگر 
OE O EI O E E‏ 


N= (200+1.7L + 6.7 BH) (1 + 0.000125 0) / 1000 (9-10( 


1 طول الجزء من الكوبرى المناظر لحركة الركيزة بالمتر حسب المبين 
بالشکل (۱-۹) 
رط ار قاع ادغاب ارون ار . 

0 انحراف محور الارتكاز عن الوضع المتعامد على المحور الطولى 
الکوبری» وتقاس بالدرجات 


۲-۹ يجب فى جميع الحالات ألا تقل قيمة الحد الأدنى للسماح بالحركة N‏ عن قيمة 


الإزاحة الناتجة عن التحليل الزلزالى للكوبرى ويتم تخفيض قيمة N‏ للنصف فى 
المناطق ذات الشدة الزلزالية الأولى. 


۷1 


۳-۲-۹ 


۳-۹ 


یمکن تخفیض عرض فواصل التمدد باستخدام ضابط للحر کةۀ (181۲31۸6۲) يصمم 
لإخماد حركة الفاصل الناتجة عن الزلازل مع مراعاة أخذ تأثير القوى الناتجة عن 
ذلك على كل من ضابط الحركة والعناصر الإنشائية للكوبرى على أن يسمح ضابط 


الكبارى ذات الطبيعة الخاصة Special bridges‏ 


فى الكبارى ذات الطبيعة الخاصة متل الكبارى المعلقة والكبارى الملجمة والكبارى 
العقدية والكبارى المتحركة والكبارى التى يزيد طول البحر فيها عن )٠١١(‏ متر› 
فإنه يمكن استخدام طريقة طيف التجاوب المركب أو طريقة التحليل الديناميكى 
الزمنى لحساب القوى الداخلية فى العناصر المختلفة للكوبرى تحت تأثير الحركة 
الأرضية الناتجة عن الزلازل » وبحيث يتم عمل دراسات خاصة لتحديد معامل 
العجلة الخاصة بموقع الكوبرى واحتمال اختلاف قيمتها عند الدعامات المختلفة › 


القوى الداخلية نتيجة الزلازل فى الكوبرى وأساساته » ودراسة تأثير الاجهمادات 
الناشئة عن التصرف غير الخطى لبعض العناصر الإنشائية » مع أخذ القيم الفعلية 
لجساءة العناصر الإنشائية المختلفة فى الاعتبار » وتجرى دراسات تفصيلية لحساب 
هذه التأثيرات تعتمدها الجهة المسئولة عن الكوبرى فى كل حالة على حدة. 


۷۲ 


قاصل تمدد داحل باكية بالمنساأً اJلaلىJ (HINGE WITHIN A 8§PAN)‏ 


شكل )١-۹(‏ أقل مسافة مسموح بها لإرتكاز الكبارى 


YY 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب العاش 


الباب العاشر 
أحمال الزلازل على الخزانات 
١-١‏ المجال والأسس العامة Scope and General Concept‏ 


١-١-٠١‏ يختص هذا الباب بضوابط أخذ تأثير الزلازل عند تصميم خزانات المياه العالية أو 
المرتكزة على الأرض وذلك من الخرسانة المسلحة أو من الصلب وكذلك ال ضغخط 
الهيدروديناميكى للسوائل داخل الخزانات على كل من الحوائط والأرضيات. 


۲-٠-٠١‏ تقسيم مناطق النشاط الزلزالى يؤخذ طبقا للبند )١-٤-۸(‏ بالباب الثامن. 


٠-١٠-٠١‏ لتطبيق البنود الواردة فى هذا الباب لحساب قوى الزلازل على الخزانات فإنه يجب 
أن يراعى فى تصميم تلك المنشأت عمل التفاصيل الإنشائية اللازمة لتحقيق 
ا مارڪا هة لأسن تمد وتف الك ات 


أل از ورل ال ف وا اكد هيخال وی وف جا اص 
بطريقة إجهادات التشغيل يمكن تخفيض هذه القيم بالقسمة على المعامل :)٠,٤١(‏ 


Elastic Response Spectrum طيف التجاوب المرن‎ ۲-١ ٠١ 
يدخل طيف التجاوب المرن ضمن تأثير الزلازل على الخزانات ويرجع إلى الجزء الرابع من‎ 
لتحديد شكل طيف التجاوب الأفقى المرن للخزانات (1)م5 ويرجع‎ ) ۲-۲-٤-۸ ( الباب التثامن بند‎ 
لتحديد طيف التجاوب الرأسى المرن للخزانات (1)م,5 مع مراعاة ضرب‎ ) ۳-۲-٤-۸ ( إلى البند‎ 

قيم طيف التجاوب فى معامل الأهمية () المذكور فى البند ( ٦-۷-۸‏ ). 


۳-١‏ طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإبشائى المرن 


Design Response Spectrum for Elastic Structural Analysis 
قدرة النظام الإنشائى للخزانات على مقاومة قوى الزلازل فى الحدود اللدنة (بعد رحلة‎ 
المرونة) تتيح للمصمم إمكانية تصميم الخزانات على أحمال زلزالية أقل من المقدرة بواسطة‎ 
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الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ٠٠٠۸‏ الباب العاشر 


طيف التجاوب المرن ويتم الرجوع للبند )١٥-۲-٤-۸(‏ من الباب الثامن لتحديد شكل طيف 
التجاوب التصميمى (1)ى8 ويؤخذ معامل تعديل ردود الأفعال (۸) طبقا للبند .)٠٥-٠١(‏ 


Methods of Analysis طرق التحلد ل‎ ٠4-٠ 

١‏ - يتم حساب تأثير الزلازل على الخزانات على أساس أن العلاقة بين الإجهاد والإنفعال 
للمنشاً والتربة تكون علاقة خطية. 

۲ - يتم إستخدام إحدى الطرق الثلاث التالية فى التحليل الإنشائى للخزانات مالم يذكر خلال 
ذلك . 
أ - طريقة طيف التجاوب المبسط ( بند ۲-۳-۷-۸ ) 


Simplified Modal Response Spectrum Method 
)٣-۳-۷-۸ ب - طريقة طيف التجاوب المرکب (بند‎ 
Multi-Modal Response Spectrum Method 
) ٤-١-۷-۸ ج طريقة التحلیل الدینامیکی الزمنی ( بند‎ 
Time History Method 
يه أن بكرن الردج السابى المستفتم لاب تافل الزلازل قادرا على صقل الجباءة‎ ۴ 
والمقاومة والأهماد والكتلة والشكل الهندسى للمتشاأء وكذلك تمشيل قوي الضغط‎ 
الهيدروديناميكية للسائل والتأثير المتبادل مع التربة - إذا لزم.‎ 
يتم التحليل الإنشائى للخزانات بفرض أن التشكلات فى حدود المرونةء ما لم يوضح فى‎ - > 
طرق طيف التجاوب‎ ) ٦-٠١ ( الحالات الخاصة وجود تصرف لا خطى» ويوضح البند‎ 
المبسط للتحليل الزلزالى للخزانات ذات الأشكال الشائعة.‎ 


Response Modification Factor (R) معامل تخفيض ردود الأفعال‎ ٥-١ 


ء)١-٠١( طبقا للجدول‎ R يؤخذ معامل تعديل ردود الأفعال (تخفيض القوى)‎ ٠-٠٣-٠١ 
وحسب درجة الممطولية (ممطولية محدودة أو ممطولية كافية).‎ 


Vo 


الكود ١‏ لحساب إل القوي ف إل الانشائية وأ A ia‏ الباب العا 


جدول )٠-٠١(‏ معامل تخفيض رد الفعل (8) 


Type of tank jljëll نوع‎ 


Elevated tank pعفترم خزان‎ 


خزان مرتکز على قلب من الحوائط الخرسانية المسلحة مسلح بشبكتين من التسليح 
Tank Supported on RC shaft‏ 
خزان مرتكز على إطار من الخرسانة اlnlحة  Tank Supported on RC frame‏ 


Frame conforming to limited ductilet إطار ذو ممطولية محدودة‎ )( 


b) Frame conforming to suffict ductilet (ب) إطار ذو ممطولية كافية‎ 


Supported on steel frame خزان مرتكز على إطار من الصلب‎ 
Ground Supported Tank yضرÎ‎ ناjخ‎ 


خزان من الخرسانة المسلحة أو الخرسانة سابقة الإجهاد RC/ prestressed tank‏ 


(أ) قاعدة مثبتة أو تسمح بالدوران a) Fixed or hinged base tank‏ 
خزان من الصلب Steel tank‏ 
() خزان غير مثبت بالأرض a) Unanchored base‏ 


b) Anchored base 


(ب) خزان مثبت بالأرض 


٠-١ ٠‏ طريقة طيف التجاوب المبسط لتحديد أحمال الزلازل على الخزانات 


Simplified Response Spectrum Method for Determining Seismic 
Loads on Tanks 


٠-١-٠‏ نموذج للتحليل الزلزالى 

يؤدى اهتزاز السوائل داخل الخزانات إلى توليد ضغط هيدروديناميكى دفعى وحركى على 
كل من حوائط وأرضية الخزان وذلك بالإضافة إلى الضغط الأستاتيكى. ويمكن حساب الضغط 
الهيدروديناميكى فى التحليل بتمثيل الخزان عوذج مكافئ فى الكتلة والجساءة مع الأخذ فى 
الأعتبار التأثير المتبادل بين الحائط والسائل. وتعتمد العوامل المحددة لهذا النموذج على شكل 


الخزان ومدی مرونته. 


1۷٦1 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب العاش 


١-١-١-٠‏ الخزانات المرتكزة على الأرض 

أ - يمكن تمتيل الخزانات بنموذج مكافئ من الكتلة والجساءة له درجة حرية واحدة كما هو 
موضح بشكل .)١-٠١(‏ تتصل الكتلة الحركية من السائل (:۳) بحائط الخزان عند ارتفاع 
رطأو ;1 بجساءة عالية. وبالمثل تتصل الكتلة الدفعية من السائل (م”) بحائط الخزان عند 
إرتفاع ہ٥‏ أو 1ط بزنبرك ذو جساءۃ ۔) ۔. 

ب - تحدد العوامل البارامترية بع رمط ,مط رط , ا ,مط ,۳ من شكل رقم )۲-٠١(‏ بالنسبة 
للخزانات الدائرية وشكل رقم )۳-٠١(‏ بالنسبة للخزانات المستطيلة. 

ج- الارتفاعات ;ط و مط تأخذ فى الأعتبار الضغط الهيدروديناميكى على حوائط الخزان فقط 
وبالتالى تستخدم فى حساب العزوم أسفل حائط الخزان. 

د - الارتفاعات ;1 و مط نأخذ فى الأعتبار الضغط الهيدروديناميكى على حوائط وقاعدة 
الخزان وبالتالى تستخدم فى حساب العزوم الإنقلابية على قاعدة الخزان. 


۲-١-١-٠‏ الخزانات المرفوعة 

أ - يمكن تمتيل الخزانات المرفوعة المثبتة على أبراج بنموذج مكافئ فى الكتلة والجساءة له 
عدد أثنين درجة من حرية الحركة واحدة تمتل الكتلة الحركية من السائل (;إ") ممضافا 
إليها كتلة المنشأً (وص) وذات جساءة جانبية تساوى (ء)) والأخرى تمتل الكتلة الدفعية من 
السائل (,۳) وذات زنبرك بجساءة (۔)) كما هو موضح فی شکكل رقم .)٥°-۱-٠١(‏ 
وتحدد قيمة كتلة المنشأً (و«) مساوية لكتلة الخزان بالإضافة إلى تلث كتلة الهيكل الحامل 
له. 

ب - تحدد العوامل البارامترية مط ,مط ,زط ,زط ,م۳ ,زط k‏ من شكل رقم )۲-٠١(‏ بالنسبة 
للخزانات الدائرية وشكل رقم )۳-٠١(‏ بالنسبة للخزانات المستطيلة. 

ج الارتفاعات طرمط رط ,ط تحدد كما جاء فى الفقرة (ج) › (د) من البند )١-١-١-٠١(‏ 


۳-۱-۹-۰ خزانات ذات أشكال أخرى 


بالنسبة لأشكال الخزانات الأخرى غير الدائرية والمستطيلة متثل الشكل المخروطى تؤخذ 
قيمة 1/0 المناظرة لخزان دائرى مكافئ له نفس الحجم وقطره مساويا لقطر الخزان عند 
المستوى العلوى للسائل كما أن العوامل البارامترية مط ,مط ,ا وز ,مص ,زm ke,‏ تكون 
المناظرة للخزان الدائرة المكافء. 


1¥ 


۲-١-١‏ معادلات لحساب الطول الموجى الأساسى 


(Impulsive mode) زمن الطول الموجى الحركى‎ ١-۲-١-٠ 

أ - بالنسبة للخزانات الدائرية المرتكزة على الأرض والتى يكون فيها اتصال الحوائط ببلاطلة 
قاعدة الخزان يسمح بانتقال العزوم (dع)ءعمصهء‏ راال1عا٣)ء‏ يتم حساب زمن الطول 
الموجى الحركى (1) من المعادلة: 


ie lp (10-1) 


J pNE 


حیدا 
;1 زمن الطول الموجى الحركى بالثانية 
€ معامل یحدد شکل رقم )٤-٠١(‏ 
أقصى عمق للسائل 


E E 
E E a. E 
كثافة كتلة السائل‎ 


ب - بالنسبة للخزانات المستطيلة المرتكزة على الأرض والتى يكون فيها اتصال الحوائط 
ببلاطة قاعدة الخزان Ga‏ بانتقال العزوم (rıg1dıty connected)‏ 6 يتم حساب زمسن 
الطول الموجى الحركى (;1) فى اتجاهين متعامدين من المعادلة: 


8 


- از لكاي امرة لحا كران عفار فاع م هة هذ فط هور ع 
ثابت ذو قيمة ى طبقا للمعادلات الآثية : 


1Y۸ 


(10-3) 2 دة 
+My‏ 1 
Mm,‏ 
rm, |e‏ 
10-4 ا 
q )10-4(‏ 


۳ كتلة أحد حوائط الخزان فى إتجاه عمودى على القوى الزلزالية. 
8B‏ لبعد الداخلى للخزان فى إتجاه القوة الزلزالية. 


ج- بالنسبة للخزانات المرفوعة سواء الدائرية أو المستطيلة يتم حساب زمن الطول الموجى 


الحركى (ز1) من المعادلة: 
+ 
pp )10-5(‏ 
kٍ‏ 
حیٿ: 
فة كلة الخز ان ماقا لها قلف كطة امكل الخامل ه: 
ب الجساءة الجانبية للهيكل الحامل فى إتجاه القوة الزلزالية . 
۲-۲-٦-١‏ زمن الطول الموجى الدفعى (Convective mode)‏ 


أ - بالنسبة لجميع أنواع الخزانات سواء الدائرية أو المستطيلة الشكل يتم حساب زمن الطول 
الموجى الدفعى (.1) من المعادلة: 


(10-6( ت 


حیٽت : أن قیم و kK‏ یمکن تحدیدھا من الشکل )' ۲-۱( للخزان الدائرى وشكل رقم 
)-٠٠١(‏ للخزان المستطيل. 


1۷۹ 


٤ 


الكو د ١‏ لحساب إل القو ٠‏ ف إل الانشائىة و أ المتات 0۸ ۲١‏ الاب العا 


کد ول کن کات رمن اطول ا اف 2 : 
© للخزانات الدائرية من : 


T. =C.D/g )10-7( 


0 
ب 


.€ :معامل يمكن الحصول عليه من شكل رقم )٤٠٠١(‏ 
5 : القطر الداخلى للخزانات 


: للخزانات المستطيلة من‎ ٠ 


OT )10-8( 


: معامل یحدد من شکل رقم .)٥-۱٠۰(‏ 
ا : الطول الداخلى للخزان فى إتجاه موازى لأتجاه القوى الزلزالية. 


٠-۲-١-١‏ تأثير الخزانات المرتكزة على تربة ضعيفة 

أ - فى الخزانات المرتكزة على تربة ضعيفة يمكن أخذ تأثير مرونة التربة فى حساب زمن 
الطول الموجى. 

ب - بصفة عامة فإن مرونة التربة لاتؤثر على زمن الطول الموجى الدفعى بينما يمكن أن 
تؤثر على زمن الطول الموجى الحركى. 


۳-٦٣-٠١‏ قو ى القص الأساسية القصو ى 
أ - بالنسية للخزانات المرتكزة على الأرض فإن قوى القص أسفل حائط الخزان (;۷) نتيجة 
التشكل الحركى: 


V, =S,(T,).(m, +m, +m, ) )10-9( 


وقوى القص .۷ نتيجة التشكل الدفعى: 


V. =Sa(T.).(m.) )10-10( 


(5:)1 قيمة طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن 

( طبقا للبند ( ٥-۲-٤-۸‏ ) ) عند زمن طول موجی (:1) 
54)1١(‏ قيمة طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن 

( طبقا للبند ( ٥-۲-٤-۸‏ ) ) عند زمن طول موجی 1١(‏ 
الكتلة الحركية من السائل 
ك 
8 عجلة الجاذبية الأرضية 


ب - بالنسبة للخزانات المرفوعة المثبتة على هياكل حاملة فإن قوى القص فوق منسوب ظهر 
الأساسات (;۷) نتيجة التشكل الحركى يتم حسابها من المعادلة التالية : 


V, =S,(T.).(m; +m, ) )10-11(‏ 
وقوى القص (ء۷) نتيجة التشكل الحركى يتم حساباتها المعادلة التالية 
S4(T.).(m.) )10-12(‏ چ Ve‏ 
و تة الان اة ا فة ال الخال اه 
7 :طف اقازت العم ل ال لمرن عة زين اول 
الموجى نتيجة التشكل الحركى ويحسب عند معامل تحدد قيمته طبقا لنوع 
الإنشاء للخزان» جدول رقم (۳-۸). ٠‏ 


S1(‏ ١ة‏ طف اقكار ات قل الإا الزن عد زم اطول 
الوک فة الكل الف 


۸1 


ج- قوى القص الكلية ۷ يمكن حسابها بالجذر التربيعى لمجموع مربعات قوى القص نتيجة 
للتشكل الحركى والدفعى معا: 


۷ = (¥) + (¥ (10-13) 


اقوط ارت طا لرل( ك اها غل اتان نافال ك صي 
9 فى حالة نسبة اضمحلال تصميمى قیمها %6۰,٥‏ . 


٠-١-٠‏ العزم الأساسي الأقصى 
أ - بالنسبة للخزانات المرتكزة على الأرض فإن عزوم الإنحناء أسفل حائط الخزان نتيجة 
الشىكل الکر گے (M;)‏ ۰ 
M, =S,(T;).(m;h; +m,y,hy, + m,h,) (10-14)‏ 


M. =S,(T,){m,h,) (10-15( 


حیث : 
سط ارتفاع مركز تقل كتلة حائط الخزان 
ارتفاع مركز تفل كتلة بلاطة سطح الخزان 
ب - عزوم الانقلاب للخزانات المرتكزة على الأرض نتيجة الشكل الحركى لحساب إتزان 
الخزان أسفل بلاطة قاعدة الخزان :1: 


vi =m, +1,)+m, fa, +1,)+m,(h, +1,)+ 2t) 
(10-16( 
: ‰7 وعزوم الانقلاب نتيجة التشكل الدفعى‎ 


MÎ =S,(T,).m..(h +h,) (10-17( 


A۲ 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب العاشر 


حللل : 


كتلة بلاطة قاعدة الخزان 
غ 


ج بالنسبة للخزانات المرفوعة المثبتة على هياكل فإن عزوم الإنقلاب فوق منسوب ظهر 
الأساسات )M(‏ نتيجة الشكل الحركى : 


M; = Sa (T;) {mi (hi + hs) + ms heg } )10-18( 
: نتيجة الشكل الدفعى‎ )M-( وعزوم الانقلاب‎ 


Me َ Sd (Te) . Ic (he ۳ hs) (10- 1 9) 


ف راع مكل لمال لخر ان ما هن رى فر تر الااسات لے ال 
حوائط الخزان. 
ي ارتفاع مركز قل الخزان فارغا مقاسا من فوق منسوب ظهر الأساسات للهيكل 
ال 
د - قوى العزوم الكلية 1 يمكن حسابها بالجذر التربيعى لمجموع مربعات قوى العزم نتيجة 
الكل الخر ك و الدع ما 


M =. M;? +M. )10-20 a) 
M” = (MM; )7 + (M. ) (10-20 b) 


۷-١‏ تجميع مركبات الأحمال الناتجة من الزلازل 
Combination of the components of the Seismic Action‏ 


or 


۱-۷-۰ بعد عمل تحليل زلزالى فى إتجاهين أفقيين متعامدين وفى الأتجاة الرأسى طبقا 
لأيند 3 آ7 ينم استخدام أحدی الطريقتين التاليتين اكات القوى الداخالية 
بالأعضاء الإنشائية للخزان. 


AY 


الناتجة عن الحركة الزلزالية فى أحد الإتجاهات الثلاثة مع ( %۳٠‏ ) من قيم 


القوى الناتجة عن الحركة الزلزالية فى الأتجاهين الآخرين. 


2 0.30 E (Fy) E 0.30 E (Fz) - أ‎ 

لبا - E (Fy) E 0.30 E (Fz)‏ ات 

ج - E (Fy) E E (Fz)‏ 0.30 3 
Ex)‏ القو ی الداخلية المتو أدة بالعنصر الإنشائی من 


EcFy) 


Ez) 


Eî 


إتجاه × 


Ê (Fx) 
0.30 E (Fx) 
0.30 E e» 


ن القوى الزلزالية فى 


القرئ الدأخلية المتولدة بالكتصن الإنشائي, من القوئ™ الزلزالنة فى 


تجاه ۷ 


E ES AEA 


إتجاه 7 
تأثير أحمال الزلازل المأخوذة فى الأعتبار 


مع مراعاة أن اشارة كل مركبة يجب أن تؤخذ فى الإتجاه الأكبر تأثيرا على الخزان. 


۲-١-۷-١‏ يأخذ الجذر التربيعى لمجموع مربعات القوى الداخلية بأى عنصر نتيجة تأثير 
الزلازل فى الثلاثة إتجاهات المتعامدة كل على حده» أى 


2 2 2 
Er = JF» + Ey) * Fz 


(10-21( 


AV 


يتم تجميع أحمال الزلازل فى الإتجاهات المختلفة والسابق حسابها فى البند 


(١٠-۷-١)مع‏ الأحمال الدائمة والأحمال الحية طبقا لكودات التصميمات. 


۸-١‏ الضغط الهيدروديناميكى على أرضيات وحوائط الخزان 
Hydrodynamic Pressure on Tank Floor and Walls‏ 


٠-۸-١‏ توزيع الضغط الهيدروديناميكى نتيجة أحمال الزلازل الأفقية 
يمكن حساب توزيع الضغط الهيدروديناميكى الدفعى والحركى للسوائل على أرضيات 
وحوائط الخزان نتيجة أحمال الزلازل الأفقية طبقا لما هو مبين فى البنود التالية :- 


1A 


الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ الباب العاش 


١-١-۸-١‏ الضغط الهيدرودیناميكى الحركى 


أ - الخزانات الدائرية 


٠ه‏ معادلة توزيع الضغط الهيدروديناميكى الحركى الجانبى على حوائط الخزان (س:۴): 


Pry = Q;, (y).S, (T; ).ph cos ¢ )10-22(‏ 
0۵ كثافة كتلة السائل 
م زاوية دائرية 
۷ الارتفاع الرأسى لنقطة على حافة الخزان مقاسا من سطح بلاطة أرضية 


الخزان 
()»:@ معامل یحدد من شکل ( ۲-۱۰) » (۷-۱۰) 


ه ومعادلة توزيع الضغط الهيدروديناميكى الحركى الرأسى على بلاطة أرضية الخزان 
(Pb)‏ 


sin( 0.866 | 
i 


Pr = 0.8669, (T1: a O 
cosh (0.866 | 


)10-23( 


× المسافة الأفقية لنقطة على أرضية الخزان منعكسة من مركز الخزان فى 
إتجاه القوى الزلزالية. 
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Py = Q;, (y).S, (I; ).p.h (10-24) 


QQ )(‏ معامل یحدد من شکل )۷-۱٠۰(‏ 


1 Ao 
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ه معادلة توزيع الضغط الهيدروديناميكى الرأسى على بلاطة أرضية الخزان (م:۴) 


P, = Q,(x).S, (IT; ).p.h (10-25) 


(×) م:9) معامل یحدد من شکل )۰ ۷-۱1( 


۲-١-۸-١‏ الضغط الهيدروديناميكى الدفعى 
أ - الخزانات الدائرية : 
ه معادلة توزيع الضغط الهيدروديناميكى الدفعى الجانبى على حوائط الخزان (س۴): 


OS (e.1 - eos [eos م‎ (10-26) 


(۸-۱ 3 ¢ (1-1 .( معامل يحدد من الشكل‎ © )y( 
معادلة توزيع الضغط الهيدروديناميكى الدفعى الرأسى على بلاطة أرضية الخزان (مء۴):‎ ه٠‎ 


Pay, = Q., (X).S, (T. ).pص.D‎ )10-27( 


(×) مء معامل يحدد من الشكل .)۸-٠١(‏ 
ORT‏ 


P., = Qa, (Y).S4(T.).p.L (10-28) 


(1-1 '( س : معامل یحدد من شکل رقم‎ )y( 
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الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الياب العاش 


ه معادلة توزيع الضغط الهيدروديناميكى الحركى الرأسى على أرضية الخزان (و.۴): 


P, = Qa, (x).S, (T.).p.L )10-29( 


٩Q )×(‏ معامل یحدد من شکل رقم .)١-۱۰(‏ 


۲-١-۸‏ فى الخزاتات الدائرية يكون توزيع الضغط الهيدروديناميكى الجانبى على 
الحوائط متغير الكتافة على محيط الخزان . ولكن يمكن فرض توزيح تقريبى 
مبسط ذو توزيع ضغط هيدرو ديناميكى ثابت الكثافة مساوى لأقصى قيمة ضغط 


٤-١-۸-٠‏ فى الخزانات الدائرية والمستطيلة يكون توزيع الضغط الهيدروديناميكى الجانبى 
على الحوائط منحنى متغير الكثافة مع إرتفاع الخزان . ولكن يمكن فرض 
توزيع خطى متغير الكثافة ويعطى قوى قص وعزوم إنقلاب أسفل حائط الخزان 
مكافئة للتوزيع الحقيقى كما هو موضح بالشكل .)٠١-٠١(‏ 


: قيمة الضغط على حوائط الخزان نتيجة قصورها الذاتى‎ ٠-١-۸-٠ 


Py, =S,(T.).t-P )10-30( 
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سم كثافة كتلة حوائط الخزان . 
MANEKE Û‏ 


۲-۸-٠١‏ توزيع الضغط الهيدروديناميكى نتيجة أحمال الزلازل الرأسية 


يمكن حساب توزيع الضغط الهيدروديناميكى الإضافى الجانبى للسوائل (,۶) على حوائط 
REO NE‏ 


AY 


الكود المصرى لحساب الأجمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى ۲٠٠۸‏ الياب العاشر 
P, =S,(T. pn{1 2 (10-31)‏ 


۷ مسافة ر أسية مقاسة من أسفل نقطة لحائط الخز ان. 

(5,)1 إحداثي الطيف التصمیمی الرأسى للتحلیل الأنشائی المرن طبقا للبند ( -۲-٤-۸‏ 
۳ ) عند زمن طول موجى فى الإتجاه الرأسى ,1 وفى حالة عدم وجود حسابات 
دقيقة تؤخذ قيمة ,1 مساوية ٠,‏ تابتة لجميع أنواع الخزانات. 


۲-۸-١‏ حالات تجميع أقصى قيمة للضغط الهيدروديناميكى نتيجة أحمال الزلازل الأفقية 
والرأسية 


E E TT 


P qax = V (Poy + Puy J + Pa, +P; )10-32( 


٠-۸-٠‏ ارتفاع موجة التشكل الدفعى 
Sloshing Wave height‏ 


تؤخذ قيمة أقصى إرتفاع لموجة التشكل الدفعى للسائل فى الخزانات الدائرية 


D 
Ce 5 4 (T. ا‎ )10-33( 
رق الخزاتات اة‎ 


da, =S, (TR. (10-34) 


(1) و8 قيمة طيف التجاوب التصميمى للتحليل الإنشائى المرن عند زمن الطول الموجى 
لتشکل الدفعی (.۲). 
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(b)} Spring mass model 


Roof slab 


(a) Elevated tank (b) Spring mass model 
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نسب الكتلة الدفعية والحركية وجساءة الزنبرك الحركى 
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ارتفاعات تأثير الكتلة الدفعية والحركية 
ارتفاعات تأثير الكتلة الدفعية والحركية 
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شكل رقم )١-٠١(‏ الأبعاد الهندسية للخزانات الإسطوانية والمستطيلة. 
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الكود المصر ى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المباتی ۲٠٠١۸‏ الباب العاش 


Actual distribution Simplified distribution 
أ - على المحيط‎ 
bi; 
Qi 
h ج = ا‎ 
f h, 
qa, Ö; aj . b; 
Actual Impulsive Equivalent pressure Uniform Linear 
pressure distribution distribution 
e 
لے — على الإرتفاع‎ 
DB; Dz - 2 
q: 
hf r ١ 
A 
ar a 
Actual convective Equivalent pressure ١ Li 
pressure distribution distribution Uniform Ea 


شکل )۰ ¬ ۱) توزیع الصضغط الهيدروديناميكى على الحوائط 
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الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانی ۲٠٠۸‏ 


لجان الكود المصرى لحساب الأحمال والقوى فى الأعمال الإنشائية وأعمال المبانى 


اللجنة الدائمة 


. حمدی محسن ریسا 


٠د.‏ حسن محمود امام 
ي 

.د. صبر ی سمعان میخائیل 
ءد. محمد نبيل العطروزى 
.د. شاكر أحمد البحيرى 


.د. عبد الرحمن صادق بأزرعه 
د. فيروز فهيم الديب 

.د. محمد نور الدين فايد 
الأمانة الفنية 


د. طارق محمد بھهاء الدين 


اللجان التخصصية 


لجنة حساب الأحمال الحية والدائمة 
والحرارة على المبانى 


لجنة حساب الأحمال الحية على كبارى الطرق 


ا شاکر اة البحيرى 
أ.د. صبر ى سمعان ميخائيل 
أ.د. مراد میشیل باخوم 


عقيد د. أحمد عبد المنعم محمد فودة 


عقید د. طاهر مختار أحمد الخوانكى ' 


لجنة حساب أحمال الرياح 


أ.د. فيروز فهيم الديب 
ابه خمد دور ال وا 
الأمانة الفنية 


د.م. سامح سمیر فهمی مھنی 
م. إيمان عبد العال سليم 
الأمانة الفنية 


م۰ حسن حمد 


ف , الأعما 


لحساب الأحمال والة الانشائىة 


لجنة حساب أحمال الزلازل 


أ.د . حمدى عبد العظيم محسن 
أ.د. أحمد كمال عبد الخالق 
أ.د. أميرة عبد الرحمن 

ا حسن محمود امام 

أ.د. سمير رياض إسماعيل 
أ.د. شاكر أحمد البحيرى 

کد شویت اخم مراد 

أ.د. عبد الرحمن صادق بازرعه 
على عبد الرحمن يوسف 
ا على عبد العظيم تعيلب 


ا 


ا 


محمد نور الدين فايد 
E‏ هارون 
أ.د. مراد میشیل باخوم 


ا 
الأمانة الفنية 

د محمد عبد الجو اد ر کے 
د. طارق محمد بهاء الدين 


م. انور محمود 


اس الات 2 


لجنة حساب الأحمال الحية على 
كبارى السكك الحديدية 
أ.د. عادل حلمی سالم 
أءد. حمدى عبد العظيم محسن 
أ.د. محمد نبيل العطروزى 


م. فؤاد على ابراهیم 

م. درية فرحات محمد عبد الله 
أ.د . مراد میشیل باخوم 
الأمانة الفنية 

م. محمد عاصم 


أ.د. حمدى عبد العظيم محسن ا 
آذ آخمد كمال حبذ الخالق 
اوک قح فور ادبن فاتك 
د. طارق محمد بهاء الدين 
الأمانة الفنية 
م. غادة ضياء عبد الحميد 


